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DESCRIPTION 

■DES MOYENS EMPLOYÉS POUR MESURER 


LA BASE.DE HOUNSLOW-HEATH 

'DANS LA PROVINCE DE MIDDLESEX, 

V 

>- Publiée dans le vol. LXXV des Transactions philosophiques 

• • \ 

■< Par le Major Général William Roy. 


% TRADUITE DE L’ A NGLOIS 

Par M. deProky, Inspecteur des Ponts et Chaussées; 

Contenant, 

Indépendamment du journal historique des opérations, la description la plus détaillée' de 
tous les instruments dont on s’est servi, la maniéré dont on lesaconslruits et étalonnés, 
et celle de les employer aux usages ordinaires : 

La description particulière d'ün pyrometre microscopique , le plus partit qu'on ait encore 
exécuté , et dont on s’est servi pour évaluer la dilatation dont les dilFérents métaux 
sont susceptibles , à divers degrés de chaleur. 

Pkêcédéx 

D’un discours préliminaire du traducteur j auquel il a joint trois tables, dont les deux 
premières sont destinées à rapporter au thermomètre de Réaumur et à la toise de VAca- 

X demie les opérations faites avec le thermomètre de Fahreiriheit et le pied anglais, et la 
troisième, à présenter le résultat des expériences sur la dilatation des métaux , faites 
avec le pyrometre microscopique, et rapportées pareillement au thermomètre de 
Réaümur et à la toise de C Académie. 

S U I T I * 

De deux tables , dont l'une contient le tableau général de la mesure de la base avec les corrections 
pour la réduction au niveau moyen de la mer , la température , etc. ; et^autre , le résultat général des 
expériences sur la dilatation des métaux , joint à une description détaillée de la forme , des dimensions 
et du poids des verges mises en expérience. 

Le tout accompagné de planches gravées en taille-douce avec beaucoup de soin, oit les plans, coupes 
et élévations des machines et de leurs détails, sont représentés sur de grandes échelles, et souvent da 
grandeur naturelle. 
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Extrait des registres de F Académie royale des Sciences. 

Du 12 mai 1787. 


Le» commissaîres dnrgés par l’Académie de l’cxanioa de la traduction d'un 
ouvrage sur la Mesure de la Base de Hounslow - Ueath pat M. de P r o n y , lui 
en ayant rendu compte , elle a jugé cette traduction digue de paroitre sous son 
privilège. 

En foi de quoi j'ai délivré le présent extrait conforme au jugement de l’Aca- 
démie. A Paris ce i 3 mai 1787. 

Le Marquis DE CONDORCET. 
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Fautes à corriger. 

Page 8, ligne lo, Bansterd; lisez Bansted. 

Pag. 1 1 , lig. 3 i , i autre; lisez cette. 

Pag. 27, lig. 8, 2 pouces; lisez 2 pieds. Idem. lig. 23 , inférieur; lisez intérieur. 

Pag. 29 , lig. 4 , inspecter; lisez lever. 

Pag. 3 2, lig. 16 , déterminés déterminée. Idem. L'g. 6 de la note, DBla 
différence ; Usez D B sera la différence. 

Pag 35 , lig. 3 i , /e 1 9 ; lisez le 1 5 . 

Pag. 36 , lig. 1 , HamptonSummerJfouse; lisez Hampton-Poor-House. 

Pag. 38 , lig. 7 , s’y trouvèrent; lisez s’y étoient trouvées. 

Pag. 3 o , lign. 20 , fîmes; lisez finîmes. 

Pag. 61, lig. 27, verges. Avant que la coïncidence ait lieu ;Vtsen verges, avant 
que la coïncidence ait lieu. 

Pag. 54 , lig. 16, se; lisez le. 

Pag. 56 , lig. 1 , pour servir à la quatrième mesure ; lisez en répétant quatre fois 
cette longueur. 

Pag. 59 , lig. 4 , par; lisez pour. 

Pag. 6 1 , dans la note , substituez par-tout le signe au signe y j faites la même 
chose aux notes des pages 6a et 64 t à cette demiere, au Ucu de 1370 per- . 
ches en bois = 2740 pieds , lisez = 27400 pieds. 

Pag. 73, lig. 1 1 , cinquante révolutions; Usez cinquante-cinq révolutions. 



Digitized by Google 


t 


DISCOURS PRÉLIMINAIRE 

DU TRADUCTEUR. 

La mesure de la grandeur de la terre et la détermination 
de sa figure sont peut-être, de toutes les vérités physiques, 
celles dont la recherche a exigé le zele le plus actif, les tra- 
vaux les plus pénibles et les procédés les plus délicats. Dif- 
férents gouvernements se sont empressés de concourir avec 
magnificence à cette découverte importante ; et il faut 
avouer qu’ils ont été bien secondés par l’ardeur et l’iiabileté 
des savants dont ils ont emprunté le secours. Nous devons 
à cette réunion de protection, de lumières et de courage, 
la mesure du degré terrestre en plus de dix endroits diffé- 
rents depuis l’équateur jusqu’au pôle. On ne peut lire sans 
admiration et sans enthousiasme les détails des fatigues et 
des périls de toute espece auxquels se sont volontairement 
exposés les académiciens chargés des parties extrêmes au 
' Pérou et en Lapponie ; leur dévouement généreux prouve 

* qu’il est encore des êtres capables de tout sacrifier à raniour 

des sciences et au zele pour la vérité : cet aspect consolant 
sert à reposer agréablement l’œil du philosophe , lorsqu’il 
parcourt le tableau général des passions qui agitent les 
hommes. 

L’opération par laquelle on évalue un degré du méridien 
terrestre se divise naturellement en deux parties, dont 
l’une est purement géométrique, et l’autre astronomique : 
la première consiste dans la mesure d’une longueur quel- 
conque prise sur la direction de ce méridien ; et la seconde 
dans celle de l’arc céleste correspondant à cette longueur. 
On a presque toujours employé pour l’exécution de la par- 

a 
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ij DISCOURS PRÉLIMINAIRE 
rie géométrique la méthode de Snellius, qui consiste à me- 
surer une base et à former une suite de triangles d’une ex- 
trémité à l’autre de l’arc dont on cherche la valeur. Cepen- 
dant Norwood en 1 635 , et MM. Mason et Dixon en 1768; 
ont mesuré Immédiatement, l’un en Angleterre, et les au- 
tres dans l’Amérique septentrionale, la longueur entière de 
l’arc qu’ils vouloient évaluer. Les derniers ont eu l’avanlage 
d’opérer dans un pays extrêmement plat, et la facilité de 
percer les forêts qu’ils rencontroient sur leur direction. 

Quelque parti qu’on prenne entre la méthode de Snellius 
et celle de MM. Mason et Dixon, il est toujours indispen- 
sable de mesurer, avec la plus grande précision, une lon- 
gueur plus ou moins grande de terrain ; et cette opération 
fondamentale présente, dans l’execution, des diiÏÏcultés 
dont on est bien loin de se faire une idée lorsqu’on n’y a 
pas réfléchi attentivement. La maniéré aisée dont on me- 
sure des distances médiocres , lorsqu’une précision rigou- 
reuse n’est pas nécessaire, semble conduire par analogie à 
étendre le même procédé à des distances indéfinies, et à 
regarder comme superflues les précautions, pour ainsi dire, 
superstitieuses, qu’on tprises ceux qui ont mesuré des degrés 
terrestres, ou qui ont fait des opérations géographiques im- 
portantes. On ne rencontrera certainement pas de pareils 
préjugés chez ceux qui connoissent l’historique des travaux 
exécutés dans ce genre à la fin du siecle dernier et dans le 
courant de celui-ci, et qui savent quelle différence énorme 
dans les résultats peut être occasionnée par la plus légère 
erreur dans les mesures. 

M. l’abbé Picard mesura en 1669 un degré du méridien 
entre Paris et Amiens, qu’il trouva de 57060 toises; il se 
servit de la méthode de Snellius, et choisit une base entre 
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DU TRADUCTEUR. îij 

Vlllejuifet Juvisi, sur la route de Fontainebleau. Cette base 
fut mesurée avec desseins et des précauÿons qu’on n’avoit 
encore jamais apportés à des opérations pareilles : sa lon- 
gueur fut trouvée de 5663 toises. 

MM. Dominique Cassini et Jacques Cassini son fils tra- 
cèrent ensuite la célébré méridienne passant par l’Observa- 
toire, et aboutissant aux deux extrémités dû royaume ; cette 
opération fut terminée en 1718. La plus grande différence 
trouvée entre les degrés qu’ils mesurèrent, fut de 3 1 ^ ; 

ce qui supposoit une précision inouie jusqu’alors, tant 
dans la construction des instruments employés que dans la 
maniéré dont les observateurs s’en servoient. 


Cependant ce travail fait, comme on voit, par les plus 
habiles gens qu’il y eût alors, et avec les moyens d’exécu- 
tion les plus parfaits qu’on connût, approchant môme de la 
veiite de maniéré à étonner ceux qui connoissent la diffi- 
culté de ces sortes d operations , donna des résultats con- 
traires à ceux fournis par la saine théorie et confirmés par 
les expériences du pendule et des opérations subséquentes 
encoie plus exactes. Ces résultats furent que les degrés du 
méridien augmentoient en s’approchant de l’équateur, et 
que par conséquent la terre étoit alongée vers les pôles. 
M. Cassini de 'Thurl , muni d’instruments plus parfaits, 
et aidé du progrès des lumières jusques en «739, remit tout 
dans 1 ordre par sa vérification de la méridienne. La base 
de M. Picard fut vérifiée <le la maniéré la plus authentique , 
et trouvée trop longue d’environ un pied sur mille j ce qui 


(i)M. Cassini de Thuri, fils de Jac- 
ques Cassini, et pelk-fils de Domini- 
que , est pere de M. le comte de Cas- 
sini, actueiiement académicien, et le 


quatrième en ligne directe d’une famille 
qui, depuis i 669 aconstamment et sans 
interruption donné des savants à l’Eu- 
rope , et des astronomes à l’académie. 
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iv DISCOURS PRÉLIMINAIRE 
occasionna une réduction sur la mesure du degré terrestre 
qui en étoit déduite. Enfin, le travail ^es académiciens en- 
voyés au Nord et sous l’équateur ne laissa plus aucun doute 
sur l’applatissement de la terre aux pôles. 

Cet appcrçu doit fiiire comprendre a ceux memes a qui 
ces objets sont le moins familiers, combien des mesurés de 
la nature de celles dont il s’agit exigent plus de soins et de 
précautions que celles que comportent les besoins ordinai- 
res de la vie, puisque des différences si légères qu’on les 
regarderoit comme nulles , même dans des opérations 
soignées, ont pu donner des notions fausses, et jetter la 
plus grande confusion dans des questions très Importantes. 

On ne doit donc trouver rien de minutieux ni de superflu, i 

lorsqu’il s’agit d’obtenir des résultats d’où dépendent les 
progrès de la physique et de l’astronomie , la certitude de la 
géographie et la sûreté de la navigation. 

Ceux à qui la perfection des sciences et le bien de l’hu- i 

manilé sont chers doivent, à cet égard , un tribut de re- 
connoissance à tous les savants qui ont évalué les différents 
arcs de méridiens dont nous avons la mesure. Le z.ele qu’ils ^ 

ont mis dans leur travail , le soin qu’ils ont eu d’en publier ‘ 

les procédés, est un sûr garant de l’exactitude de leurs opé- ' 

rations, et servira de modèle à la postérité , soit pour les vé- 
rifier , soit pour en faire de nouvelles. L’irrégularité de la 
courbure des méridiens , qui résulte de leurs opérations , 
n’est point un motif pour en infirmer la certitude; car elle 
est une suite, tant de l’irrégularité de la terre elle- même 
que de l’attraction des montagnes qnl'a fait dévier le fil à 
plomb , et empêché de connoître la vraie direction du 
rayon de courbure dans les endroits où elle a eu lieu. 
donc les connoissauccs qu’ils nous ont irausuiiscs nous 


ni^litized by Googli 


V 


DU TRADUCTEUR, 
conduisent à faire mieux, ce ne sera qu’en perfectionnant 
les procédés qu’ils ont employés pour parvenir à leur but, 
afin d’y arriver d’une maniéré moins pénible et moins fasti- 
dieuse; et nous ne leur en devrons que plus d’admiration 
d’avoir eu le courage de suppléer, par des vérifications pé- 
nibles et réitérées , à l’excellence des moyens d’exécution 
que nous avons aujourd’hui 
— * - - - 


(i)Lagrandeuret la figure de la terre 
ayant été de tous les temps l'objet de 
la curiosité des philosophes , a dû , dès 
la plus haute antiquité , être le sujet 
de recherches et d'opérations plus ou 
moins exactes , suivant les siècles où 
on lésa entreprises. La première où l'on 
puisse recounottre quelque empreinte 
d'exactitude est celle d'Eratosthene, 
qui vivoit environ 240 ans avant l'ere 
clirétienne. Il mesura , à l'aide d'un 
style élevé au milieu d'un segment 
sphérique , l'arc céleste intercepté en- 
tre Alexandrie et Cyrene , le jour que 
le soleil se trouvoit être au zénilli de 
cette dernière ville. Possidonius fit en- 
suite , au moyen des diltércntes hau- 
teurs de l'étoile Canope , la même éva- 
luation entre Rhodes et Alexandrie. 
Mais l'un et l'autre de ces astronomes 
n'évaluerent que par estime la distance 
entre les points extrêmes de l'arcqu'ils 
avoieiU mesuré. 

Au coinmencement du neuvième 
siecle le calife Alinamon fit mesurer, 
dans une vaste plaine de la Mésopota- 
mie , nommée Sinjar, ou Sen- 
naar , deux degrés terrestres contigus 
par les plus habiles mathématiciens 


arabes- Les deux mesures , faites sépa- 
rément par des observateurs dilFérents,’ 
s'accordèrent à deux tiers de mille 
près. C’est la première opération de 
ce genre faite avec soin et précision ; 
mais il seroit à désirer qu'on sût si le 
degré trouvé le plus grand étoit le 
septentrional, ainsi que cela devoit 
être , sans que , cependant, la dilTé- 
rence fût aussi considérable que celle 
qui résulta des opérations. Cette his- 
toire est rapportée par le géographe 
arabe Abulfeda dans ses prolégomè- 
nes de géographie. 

Femel , fameux médecin et mathé- 
maticien du seizième siecle, mesura la 
distance de Paris à Amiens, en comp- 
tant le nombre des révolutions d’une 
roue de voiture; et ayant, au moyen 
de la différence de hauteur du pôle, 
évalué un arc d’un degré, il en con- 
clut une mesure , qui , quoiqu'assez 
exacte, doit sa précision pliilût au ha- 
sard qu’à la bonté de la méthode dont 
il s’est servi. 

Snellius fut le premier qui , au com- 
mencement du siecle dernier, imagina 
la méthode exacte et géométrique don! 
se sont servis presque tous ceux qui onl 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE 


L’ouvrage dont on offre la traduction au public pré- 
sente les détails d’une opération dirigée et faite par des 


opéré depuis lui : il l'employad trouver 
k distance entre les parallèles d'Alc- 
maer et de Berg-op-Zoom , et publia le 
détail de ses opérations dans son Era- 
tosthenes Batavus , imprime en 1617. 

Le premier essai de Snellius ne fût pas 
heureux, et sa mesure a été trouvée 
fausse. Il reconnut lui -même son er- 
reur, et recommença ses opérations; 
mais la mort l’empêcha de les publier. 
MuschenbroecK , son compatiiote, y 
suppléa d’après scs manuscrits , et 
donna la première mesure autlienti- 
que du degré terrestre qu’on ait eue en 
Europe. 

Très peu de temps après, Guillaume 
Jansson Blaeu , disciple de Ticho , et 
très habile géographe , mesura aussi 
trigonométriquement un arc du méri- 
dien, et détermina la différence de la- 
titude des extrémités avec un scctciir 
de 14 pieds de rayon. M. Picard, qui 
a eu connoissance des manuscrits de 
Blaeu , a trouvé son travail très bien 
fait. Voy. le voyage d’Uranibourg. 

Richard Nonvood, Anglois, me- 
sura en i 6 S 5 , avec la chaîne, la dis- 
tance de Londres àYorex, en relevant 
les angles horir.ontaiix et verticaux , 
pour réduire la longueur mesurée à 
l’horizon et à la direction du méridien. 
Cet astronome mérita autant d’éloges 
par son courage que par le succès de 
son opération , dont le résultat n’est 
pas extrêmement erroné. ( Sea man's 
Practice), 


Les PP. Riccioli et Crimaldi ne 
furent pas aussi heureux ; car ils se 
trompèrent de plus de 5 ooo toises sur 
la valeur d’un degré du méridien , er- 
reur qu’on doit attribuer , comme le dit 
M. deMontucla, autant aux procédés 
compliqués qu’ils ont employés qu’à 
la préoccupation où ils étoient qu’ils 
dévoient obtenir un certain résultat. 

Enfin M. l’abbé Picard fit en 16691 
sa fameuse mesure du degré du méri- 
dien compris entre Paris et Amiens. 
Malheureusement , soit que sa mesure 
originale fût mal étalonnée , ou que 
son étalon ne fût pas conforme à celui 
qu'on a employé depuis , il a été re- 
connu que sa toise étoit trop courte 
d’environ un millième ; ce qui a alon- 
gé , dans la même proportion , sa base 
et les mesures qui en ont été déduites. 
M. l’abbé de la Caille étoit un calcu- 
lateur aussi infatigable qu’exact ob- 
servateur ; car sans avoir vérifié im- 
médiatement la base de M. Picard , il 
reconnut , par une suite de triangles 
prolongée dans une étendue de plus 
de quarante lieues , que cette base de- 
voit être raccourcie de 6 toises ou d’un 
millième de sa longueur totale , ainsi 
qu’on s’en est assuré depuis sur le ter- 
rain. 

MM. Dominique et Jacques Cassini, 
conjointement avec plusieurs autres 
membres de l’académie, mesurèrent 
ensuite jusqu'en 1 71 8une longueur de- 
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DU TRADUCTEUR. vij 

hommes aussi recommandables par leurs lumières que par 
leur zele pour le progrès des sciences : ils ont eji l’avantage 


plus de S degrés sur la direction d’une 
ligne méridienne passant par l’Obser- 
vatoire de Paris , et aboutissant aux 
deux extrémités du royaume. Leurs 
résultats n’étoient point d’accord avec 
la ihéorie’de Newton ét d'Huyghens : 
il y eut une grande fermentation dans 
le monde savant; et les erreurs qu’ils 
commirent sont peut-être ime époque 
heui euse pour le progrès des sciences, 
puisqu’elles donnèrent lieu aux grands 
efforts qu’on £t ensuite pour s’assurer 
de la vérité. 

Ce fut depuis jusques 1740 
que s’exécutèrent enfin les mesures 
authentiques qui ont ultérieurement 
fixé l’opinion du monde savant sur la 
forme de notre planete. Newton et 
Huyghcns l'avoicnt calculée dans leur 
cabinet ; mais la France a seule l’hon- 
neur de s’être assurée du fait. Le gou- 
vernement a montré, dans cette occa- 
sion , une magnificence bien digne de 
l’habileté des savants qu’il a employés. 
MM.Bouguer, de la CondamineetGo- 
din Rirent envoyés sous l'équateur 
pour y mesurer les trois premiers de- 
grés du méridien. MM. de Mauper- 
tuis, Clairaut, Camus, le Monnicr et 
l’abbé Onthier, partirent ensuite pour 
faire une opération semblable sous le 
cercle polaire , tandis que MM. Cas- 
sini, pere et fils, faisoient en France 
les préparatifs nécessaires pour la vé- 
rification de la méridieuoe , qui fut 


commencée en lySp par M. Cassini 
de Thuri , conjointement avec MM. 
la Caille ; Saunat et le Gros. Ainsi les 
coopérateurs de ce grand ouvrage s'é- 
toient partagé tout l’héniisphere sep- 
téntrionalde la terre , et le mesuroient , 
pour ainsi dire , en entier , en déter- 
minant sa courbure en trois points dif- 
férents sous l’équateur vers le pôle, 
sKieutre le 43* et 5 i*degré delalltude.i 
On peut voir le détail de leurs opéra- 
tions dans le Traité de la Figure de la 
Terre deM. Bouguer, imprimé à Paris 
en 1749, ou dans la Mesure des trois 
premiers Degrés du Méridien , publiée 
par M. de la Condamine en lyfii 
pour la partie de l’équateur; dans le 
livre de la Méridienne vérifiée , publié 
par M. Cassini de Thuri en 1 744 pour 
les opérations faites en France ; et dans 
les oeuvres de M. de Maupertuis , édi- 
tion de Lyon 1768, tome III, pour la 
mesure fuite au cercle polaire. 

M. l’abbé de la Caille s’étant rendu 
au cap de Bonne-Espérance, oii il a 
travaillé pendant les années 1751 , 
175a, et partie de ij 53 , à faire des 
observations astronomiques , profita 
de son séjour dans la partie australe 
du globe pour y mesurer un arc du 
méridien. C’est la seule opération de 
ce genre qui ait été faite au-delà de 
l’équateur à la latitude moyenne de 
33 °i 8 ’, l’opération de MM. Bouguer et 
de laCondasûae j quoique dans la pair 
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de connoître les procédés employés , depuis plus d’un 
siecle , days une foule d’opérations semblables par les 
observateurs les plus habiles et les plus exercés ; leur tra- 
vail s’est fait à la porte d’une grande capitale, avec tous les 
secours et toutes les commodités possibles ; leurs instru- 
ments ont été construits par un des plus habiles artistes de 
l’Europe ; enfin, ils ont eu le bonheur inappréciable de tra- 
vailler sous les yeux d’un grand monarque, qui, non.content 
de fournir tous les fonds nécessaires , a voulu encore les en- 
courager par sa présence , et connoître les détails des tra- 
vaux, qu’il est venu visiter plusieurs fois. 


lie australe devant être considérée 
comme faite sous l'équateur même. La 
valeur du degré y fut trouvée très peu 
différente de celle que le même ob- 
servateur avoit déterminée avec M. 
Cassini de Thuri, entre le 42' et 45 " 
degré de latitude boréale ; ce qui, de 
son aveu , l’étomia : « mais , dit-il , un 
€t observateur n’est tenu que de l’exac- 
« dtude de ses mesures , et non de leur 
« résultat ». Voyez les mémoires de l’a- 
cadémie, année lySi , pag. 43a. 

A-peu-près dans le même temps les 
PP. Boscowich et le Maire mesurè- 
rent en Italie deux degrés du méridien 
à la latitude moyenne de 43 “ j les dé- 
tails de l'opération ont été publiés dans 
l’ouvrage De Utteraria expeditione per 
poniificam dicioncm, de. imprimé à 
Borne en 1 y 55 , et depuis traduit en 
françois , sous le titre de y vyage as- 
(ronumiqiic et géographique. 

L'Italie fut la première, mais non 
pas la seule, à suivre le magnifique 


exemple qu'avoit donné la France. 
L’impératrice Marie Thérèse fit mesu- 
rer par le P. Liesganig, jésuite , deux 
arcs du méridien , l’un en Hoagric à 
47* 57, et l’autre en Autriche à 48" 43 
de latitude moyenne. D’un autre cété, 
le P. Beccaria , ciianoine- dominicain, 
mesura en Piémont , par ordre du 
roi Charles-Emmanuel, un arc du mé- 
ridien à la latitude moyenne de 44° 44. 
Voyez les ouvrages intitulés : Dimen^io 
graduum meridiani Vienneuais et Hun. 
garici, etc. Vindobonae 1770; cl Gra- 
dus Taurinensis , Augustae Taurino- 
rum 1774. 

Peu d’années après, MM. Charles 
Mason et Jeremiah Di.xon , qui avoient 
observé le passage de Vénus au cap 
de Bonne -Espérance sous la direction 
de la société royale , furent engagés 
par le lord Baltimore et M. Pcnn à 
fixer les limites entre les provinces do 
Maryland et de Pcnsilvanie j ce qu’ils 
firent par des opérations en partie trlt 
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Tant d’avantages réunis imposèrent l’obligation, non- 
seulement de se mettre de pair avec les connoissances ac- 
quises, mais encore d’en reculer les limites. Le major-géné- 
ral Roy et ses coopérateurs n’ont point trompé , à cet égard , 
l’espoir du monde savant; le degré de perfection et de pré- 
cision qu’ils ont donné aux anciennes méthodes, la nou- 
veauté et l’excellence des moyens qu’ils y ont substitués, 
leur assurent uneprééminence incontestable sur tout ce qui 
a été fait jusqu’à présent. 

L’utilité de la description Je ces moyens ne ne borne pas 
seulement à l’astronomie et à la géographie; mais le soin 


gonomélriques et en partie astronomi- 
ques. 

Dans le cours de leur travail , ils 
avoient tracé et mesuré quelques lignes 
situées à-peu-près dans le méridien, 
ayant en tout plus de loo milles de 
longueur. On avoit, pour cet objet, 
coupé des arbres et fait de grandes ou- 
vertures dans les bois, ce qui lormoit 
les tracés les plus réguliers et les plus 
longs qu’on eût encore vus. 

Ils considérèrent cette circonstance 
comme importante à saisir pour mesu- 
rer ua arc du méridien, et c’est ce 
qu’ils firent avec l’agrément et le se- 
cours de la société royale. On leur en- 
voya de Londres des mesures en bois , 
un étalon de cuivre de cinq pieds, 
avec lequel les mesures furent souvent 
comparées, ayant égard à la tempéra- 
ture. 

MM. Mason et Dixon ont ainsi me- 
suré en 1768 une longueur de 588067 
pieds anglois répondant à un arc du 


méridien de 1*8' 45" , dont l’extrémité 
nord étoit à 89° 56 ' 19", et l’extrémité 
sud à 38 ° 37' 34" de latitude boréale.! 
Voyez ksTransactions philosophiques 
année 1768, pag. 174. Cette mesure, 
celle des Arabes au neuvième siecle , 
et celle de Norwood au dix-scpticme, 
sont les plus grandes qu’on ait jamais 
faites immédiatement surle terrain : je 
ne parle pas de celle de Femel, dontle 
succès ne doit être attribué qu’au ha- 
sard. 

Telle est la notice des principales 
opérations qui , depuis les Chaldéens, 
ont comporté de grandes mesures sur 
le terrain. J’ai cru que ce tableau rac- 
courci seroit agréable au lecteur et 
utile pour connoître les sources qui 
contiennent les détails des moyens em- 
ployés , qu’on pourra ainsi comparer 
avec ceux qui sont décrits dans le mé- 
moire dont on oÛre la traduction aq 
public.^ 
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qu’on a eu d’entrer dans les plus petits détails, d’y joindre 
des planches supérieurement gravées, où les plans, coupes 
et élévations , tant des machines en masse que de leurs 
moindres parties, sont représentés, ou de grandeur natu- 
relle, ou sur de grandes échelles, étend cette utilité à d’au- 
tres arts et d’autres sciences encore. L’art de la construc- 
tion des instruments , celui d’étalonner les mesures , la géo- 
désie, la physique, la dioptrique, trouveront dans ce mé- 
moire des procédés et des connoissances intéressantes. 
C’est principalement sous ce point do vue que j’ai pensé, 
que la traduction en seroit utile au public, en lui présen- 
tant, indépendamment de l’objet principal, une collection 
d’expériences et de procédés, dont non seulement l’in- 
vention est ingénieuse, mais dont l’usage et l’application 
sont infaillibles, puisqu’ils ont été employés par de très ha- 
biles gens dans des circonstances où ils avolent le plus 
grand intérêt à mettre de la précisionet de la certitude dans 
leurs opérations. 

Voici un exposé succinct des matières contenues dans ce 
mémoire. 

L’auteur, dans l’introduction, fait connoître les causes 
qui ont successivement donné l’idée et fourni les moyens 
d’entreprendre des opérations dont l’astronomie et la géo- 
graphie doivent retirer de grands avantages. Il fut employé, 
en 1747, à lever la carte d’Ecosse, à laquelle la guerre de 
1755 empêcha de mettre la derniere main. Lors de la paix 
de 1763, le gouvernement d’Angleterre prit la chose sous 
un point de vue plus général, et conçut le dessein de for- 
mer une carte générale de l’isle, dont celle d’Ecosse au- 
roit fait partie. Le major-général Roy devoit être chargé de 
ce travail ; mais l’exécution n’en ayant pas eu lieu jusqu’au 
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cçiftmencement de la guerre d’Amérique, elle fut entière- 
ment suspendue par un pareil événement. L’idée paroissoit 
même en être oubliée, lorsqu’à la lin de 1783 M. le comte 
d’Adhemar, ambassadeur de France , communiqua à M. 
Fox un mémoire de M. Cassini de Thuri , dans lequel il 
expose le grand avantage qui résulteroit pour l’astronomie 
si l’on faisoit une suite de triangles depuis le voisinage do 
Londres jusqu’à Douvre , pour les y lier avec ceux exécutés 
actuellement en France, et déterminer ainsi plus exacte- 
ment qu’on ne l’a lait Jusqu’à présent la situation respec- 
tive des deux plus fameux observatoires d’Europe. 

Ce projet fut communiqué à sir Joseph Banxs , président 
de la société royale, agréé par le roi, et son exécution com- 
mencée au milieu de l’année 1784, par le choix, le tracé et 
le nettoiement d’une base dans la province de Middlesex 
au sud-ouest de Londres, et à environ i 3 ou 14 milles de 
distance. 

Après cet exposé préliminaire , le major-général Roy en- 
treprend la description des instruments dont on s’est d’a- 
bord servi pour la mesure de la base, et qui rentrent dans 
la classe de ceux qui étoient déjà connus pour de pareils 
usages. 

Le premier de ces instruments est une chaîne d’acier de 
1 00 pieds de longueur faite par l’habile artiste M. Ramsden. 
Quoique la chaîne fût connue depuis très long-temps, néan- 
moins celle-ci peu t passer pour nouvelle , soit par la maniéré 
dont elle est construite , soit par les usages auxquels elle 
peut être employée. Il est constant, par les expériences 
auxquelles on l’a soumise, qu’on peut, par son moyen et en 
s’en servant convenablement, mesurer des distances quel- 
conques avec toute la précision possible. Le mémoire ne 
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laisse rien à desirer sur la maniéré de s’en servir dans\s 
opérations les plus délicates, ainsi que sur celle de l’em- 
ployer aux mesures ordinaires sur le terrain , pour lesquelles 
elle est très supérieure aux chaînes dont on se sert commu- 
nément sans être moins commode. N’eussions-nous retiré 
que ce seul avantage de l’opération deHounslow-Heath , c’en 
seroit déjà un très grand pour un objet d’un usage journa- 
lier, et, pour ainsi dire, de première nécessité. 

Le major- général Roy, qui d’abord ne soupçonnoit pas 
toute l’exactitude que la chaîne pouvoit donner, fit faire en, 
même temps trois perches en bois, chacune de ao pieds 
trois pouces de longueur , avec une perche étalon à la- 
quelle on pût les comparer au besoin. L’exemple de tous 
ceux qui ont mesuré des bases jusqu’à présent sembloit 
lui imposer la loi d’employer la même méthode ; mais il 
s’est attaché à donner à ses perches plus de perfection qu’on 
n’avoit encore fait, prenant sur- tout des précautions parti- 
culières pour les rendre parfaitement inflexibles en tous 
sens , circonstance à laquelle ses prédécesseurs n’avoient 
pas eu égard. 

On ne pourra s’empêcher de lire avec intérêt la descrip- 
tion circonstanciée de la maniéré dont ces perches ont été 
construites et étalonnées. Je ne doute point que ces détails 
ne puissent fournir des lumières , inôme pour des objets qui 
ne paroissentpasy avoir un rapport direct. Les trois pouces 
dont la longueur des perches excede les 2.0 pieds , sont des- 
tinés à les rendre propres à mesurer par coïncidence, aussi- 
bien que par contact. 

Vient ensuite la description des supports pour les per- 
ches à mesurer, celle des vases et trépieds destinés à conser- 
ver un point sur le terrain lorsqu’on discontinuoit les opé- 
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rations le soir pour les recommencer le lendemain matin,' 
et enfin le moyen dont on s’est servi pour fixer d’une ma- 
niéré permanente les extrémités de la base. 

L’auteur, après avoir ainsi fait connoître complètement 
les instruments destinés d’abord à la mesure, passe au jour- 
nal historique des opérations. On commença par faire une 
première mesure avec la chaîne sur la surface même du ter- 
rain ; on nivela la base dont le sol étoit assez uni pour n’a- 
voir qu’environ 3 1 pieds de pente sur plus de 27400 pieds 
de longueur. Ce premier essai commença à faire connoître 
l’excellence de la chaîne, qui, ainsi qu’on l’a reconnu après, 
auroit donné la vraie longueur de la base s’il eût été fait 
sur une surface parfaitementdressée et avec les précautions 
nécessaires. 

La chaîne n’étoit destinée qu’à préparer les opérations 
avec les perches qui dévoient seules donner la vraie lon- 
gueur delà base: aussi lorsqu’on vint à s’en servir, les 
coopérateurs redoubleront de soin et d’attention pour ne 
rien négliger de ce qui pouvoit contribuer à la certitude du 
résultat qu’on en attendoit. La méthode des coïncidences 
fut d’abord employée, mais elle fut trouvée d’une longueur 
impraticable, et on se borna à mesurer par contact en pla- 
çant les perches bout à bout sur leur support. 

La principale source d’erreur, dans l’usage des mesures 
en bois, vient de l’altération de leur longueur causée par 
llmmidité et la sécheresse alternative. C’est à quelle major- 
général Roy s’attacha à remédier, en comparant souvent les 
perches à mesurer avec la perche étalon. On fit, outre cela, 
des expériences particulières sur la dilatation longitudinale 
du sapin, qui firent reconnoître que la perche étalon elle- 
même, quoique renfermée soigneusement, étoit sujette à 
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de petites variations périodiques et journalières , aux- 
quelles on eut égard. Malheureusement l’irrégularité dans 
les résultats des expériences-, l’ignorance où l’on étolt du 
temps que les perches alongées par l’humidité restoient à 
se contracter pour revenir à leur première longueur, et 
l’impossibilité, dans une opération d’aussi longue haleine, 
de mettre assez peu d’intervalle entre les comparaisons 
pour s’en assurer, jeterent le major Roy et ses coopérateurs 
dans des doutes qui leur causèrent une inquiétude propor- 
tionnée au scrupule et à la précision qu’ils vouloient mettre 
dans leur travail. Cette incertitude fut telle, que, la mesure 
achevée avec des peines et des soins infinis, ils ne purent se 
résoudre à s’en tenir au résultat trouvé , et prirent la réso- 
lution de recommencer tout l’ouvrage, en employant des 
moyens qui ne fussent sujets à aucun inconvénient. Les 
physiciens verront avec plaisir le détail des essais qu’ils ont 
faits sur l’alongement du bois, et, entre autres, une expé- 
rience faite très en grand sur 3 oo pieds de longueur les 4 et 
5 septembre 1784. 

En conséquence, le 18 août suivant, ils se remirent à l’ou- 
vrage sur nouveaux frais, munis d’instruments, dont la des- 
cription paroîtra aussi piquante par leur nouveauté , que 
l’usage et la précision en sont intéressants. Ces instruments 
sont des tubes de verre de 20 pieds de longueur, renfer- 
més dans des caisses, et accompagnés de tout l’appareil né- 
cessaire pour s’en servir. C’est dans le mémoire même qu'il 
faut en lire la description, dont il seroit impossible de don-, 
ncr ici une idée satisfaisante : il suffira de dire que chacun 
de ces tubes ayant une extrémité fixe et l’autre mobile, on 
a évité, par là, l’erreur du recul occasionné par le choc des 
perches bout à bout , circonstance très importante. 
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On débuta, à cette nouvelle reprise du travail, par faire 
une double mesure avec la chaîne et les tubes de verre; et 
c’est alors qu’on reconnut l’excellence de la chaîne, qui 
étoit telle, qu’en s’en servant convenablement, elle auroit 
pu donner la longueur de toute la base, sans craindre une 
erreur d’un pouce. Malheureusement la brièveté du temps, 
et d’autres circonstances, ne permirent pas de continuer la 
double mesure, et l’opération fut terminée avec les tubes de 
verre. 

Les doutes sur la fausse évaluation de la dilatation des 
perches en bois se trouvèrent alors confirmés, et l’on re- 
connut que l’erreur totale de cette évaluation étoit d’envi- 
ron 2 1 pouces en plus; ce qui venoit de ce que les perches, 
quand on les avoit mises en œuvre , après la vérification se 
contractolent plutôt qu’on ne l’imaginoit, et par là avoient 
une plus petite longueur que celle qu’on leur assignoitpar 
un milieu pris entre deux ou plusieurs comparaisons. 

Le mémoire est terminé par la description du pyrometre 
microscopique , dont on a fait usage pour déterminer, par 
l’expérience, la dilatation des métaux qui ont servi à la me- 
sure de la base Ce pyrometre est ainsi nommé , parce- 


( 1 ) L'évaluation de la dilatation est 
absolument nécessaire pour rapporter 
les mesures prises à un prototype fixe 
et permanent. £n elTet, il est d'usage 
dans les dilTérents pays d'avoir une 
mesure de métal déposée dans un lieu 
sûr , et à laquelle on a recours pour 
étalonner et vérifier les diflérentes me- 
sures qui doivent s'y rapporter. Telle 
est l'échelle de cuivre dont s’est servi 
le major général Hoy ; telle est la toise 


de fer déposée à l'académie des scien- 
ces de Paris , et dont M. Bouguer a 
fait usage sous l'équateur. Ces métaux 
sont continuellement modifiés par le 
chaud et le froid ; mais ayant la pro- 
priété que n'a pas le bois par rapport 
aux variations hygrométriques, de re- 
venir i la même longueur lorsqu’on les 
remet â la même température, ils peu- 
vent, lorsqu’on a égard à cette der- 
nière condition , fournir une unité in- 
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qu’on mesure la dilatation par le moyen de deux microsco- 
pes qui y sont attachés. Cet instrument , inventé par M. 
Ramsden,est beaucoup plus exact qu’aucun de ceux qui 
ont paru jusqu’à présent; et sa construction est si soignée, 
qu’il paroît difficile de le perfectionner. La description 
qu’on en trouvera dans le mémoire est aussi complété 
qu’on peut le dcsirer, tant du côté du discours que de celui 
des planches , en sorte que tout artiste exercé pourra en 
construire un parfaitement semblable. 

Mais ce qui intéressera infiniment les physiciens est le 
détail des expériences faites avec ce pyrometre, et la table 
des dilatations des principaux [métaux qui sont en usage 


variable , tant qu'aucune autre cause 
ne les altérera. 

On voit par là que , pour s’exprimer 
exactement , il ne sufllt pas de dire’ 
qu’une lij’ne donnée a telle longueur; 
il (àut dire qu’elle a une certaine lon- 
gueur , l’unité de mesure de tel mê- 
lai étant à telle température. La lec- 
ture du mémoire fournira de téquen- 
,les applications de ce principe. 

Malgré ces précautions, la diffi- 
culté d’avoir un prototype de mesure 
parfaitement inaltérable, et qui ne fût 
point sufet à se perdre, a donné occa- 
sion d’imaginer dilTércnts expédients 
pour y suppléer. Plusieurs savants 
ont proposé d'établir une mesure uni- 
verselle , fondée sur un phénomène 
constant, telle que la longueur du pen- 
dule à seconde , dans un lieu déter- 
miné. Ou peut voir dans r.^slrononiie 
de M. de la Lande , tome 111, art. 


a634 , la notice des auteurs qui s’en 
sont occupés. Malgré leurs cflbrts , l’u- 
sage des anciennes mesures a prévalu ; 
mais on pourrait les conserver , et 
néanmoins ne pas perdre l’avantage 
des innovations proposées, en con- 
noissant exactement le rapport qui 
existe entre la longueur de notre unité 
et la longueur de celle qu’on aurolt 
voulu y substituer. Appliquons ceci à 
la toise de France, en partant des ob- 
servations et des expériences les plus 
avérées que nous connoissons. 

La rotation diurne de la terre a été 
regardée , jusqu’à présent , tomme 
uniforme ; du moins n’a-t-on pu y dé- 
couvrir enrore aucune variation ( As- 
Iron. de la Lande , tom. I , liv. 4 ). Il 
en est de même de l’accélération des 
grascs dans un lieu déterminé. On 
peut donc choisir ces deux phénomè- 
nes pouiy rapporter les mesures qu’on 
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dansles arts. J’ai eu soin de mettre, à la suite de ce discours, 
un résumé de cette table, où les degrés du thermomètre de 
Fahreinheit sont réduits à ceux de celui de Réaumur , elles 
dilatations correspondantes exprimées en mesures fran- 
çoises. J’ai joint d’autres tables destinées particulièrement 
à exprimer tant la correspondance réciproque des deux 
tliermometres, que la relation entre les mesures françoises 
et angloises. 

Outre ces tables, on en trouvera une grande contenant 
le résumé général de la mesure de la base, avec les équa- 
tions, tant pour l’inclinaison à l’horizon que pour la tempé- 
rature et la réduction au moyen niveau de la mer. 


veut œnserver , et les regarder comme 
propres à les restituer dans un temps 
quelconque. Pour cet «(Tet , qu'on 
suppose le temps compris entre deux 
passages consécutits d'une étoile fixe 
par un méridien ou par un vertical 
quelconque , divisé en 8di 64,098 par- 
ties; 1000 de ces parties formeront ce 
qu'on appelle une seconde de temps 
moyen. Qu'on ait maintenant un pen- 
dule dont une oscillation réponde i 
rooo des parties précédentes, ou qui 
fisse 861 64098 oscillations pendant la 
durée de deux passages consécutifs, 
l’expérience étant supposée faite à Pa- 
ris, et qu'on conçoive la distance au 
centre d'oscillation divisée en 44°<57 
parties , 86400 de ces parties forme- 
ront la toise conforme à l’étalon de 
l'académie , prise à la température 
d'environ 10 degrés du thermomètre 
de Réaumur ou 54 : de Fahicioheit 


La vérité rigoureuse de ceci sup- 
pose qu’on a mesuré la distance- du 
point de suspension au centre d’os- 
cillation du pendule , à de ligne 
près , et que , conformément aux expé- 
riences de M. Bouguer ( Fig. de la 
Terre , pag. 84a ) , cette longueur est à 
Paris de 36 pouces 8,67 lignes ; alors 
le résultat sera applicable é la toise 
dont il s’est servi, qui est celle de l’a- 
cadémie. 

La détermination d’un modèle im- 
muable pour les mesures fournit le 
moyen d’en avoir un pareil pour les 
poids , en pesant exactement un vo- 
lume déterminé d’une matière simple. 
On a trouvé qu’un pied cube d’eau 
distillée pesoit 69,973624 livres , ou 
69 livres 1 5 onces , 4 gros et 44 grains , 
poids de marc, à la température de 
10 degrés du thermomètre de Réau- 
mur. 

C 
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L’exposé qu’on vient de faire suffit pour établir le degré 
de confiance qu’on doit avoir dans les opérations de 
Hounslow-Hcatli , et l’utilité qu’on peut retirer de leur des- 
cription. Les opérations astronomiques et géographiques 
suivront la mesure de la base. M. le comte de Cassini doit 
se réunir aux observateurs anglois pour cette derniere par- 
tie; les détails qu’on en publiera ne peuvent manquer de 
contenir des choses aussi neuves qu’intéressantes, et on 
s’ empressera d’en joindre la traduction à celle qu’on offre 
actuellement au public. 

M. le comte de Cassini se propose d’engager les obser- 
vateurs anglois à mesurer un arc du méridien, qui sera le 
plus septentrional qu’on ait encore mesuré dans nos coa- 
trées. 


Fin du discours préliminaire: 
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TABLE de la quantité dont s’alonge une toise do longueur de 
différents métaux, pour un degré de variation dans la tempé- 
rature , observé sur le thermomètre de Réaumur. 

Cette table est déduite des expériences faites à Londres , au mois d’avril 1785,' 
avec le pyrometre microscopique inventé par M. Ramsden. 

Les métaux sont les mêmes que ceux désirés et décrits dans la table de 
dilatation jointe au mémoire : on a ici poiu- objet de ramener les résultats que 
présente cette table, au thermomètre de Réaumur et à la toise de l’Académie. 


Noms des métaux. 


Alongement d*unc toise de longueur d es 
métaux ci à côté, pour un degré d’au g-* 
menUtion do température du thermo* 
metre de Kéaumur. 


lignes 

Cuivre d’Hambouig Tr:7ÎT77:;, 7 0,02003944 

Cuivre an^ois en tonne de verge 0,020444 

Cuivre anglois en forme d'auge ou canal rectangle • . 0,0204605 

Verge d'acier . o,oi 236 o 5 

Piicme de fer fondu 0,0119880 

Tube de verre . . , , o, 0083754 

Verge solide de Tcrro . . | « 0,0087218 
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RI É TH O D E et Tables pour réduire les pieds françois eu pieds 
anglois, et réciproquement. 

O M trouve, dans les Transactions philosophiques de l’année 1768 , un posc- 
acripcum joint à la description de la mesure d’un arc du méridien faite par MM. 
Mason et Dixon dans l’Amérique septentrionale , une détermination très exacte 
du rapport entre la toise de France et le pied anglois, de laquelle il résulte qu’à 
la température de 62° du thermomètre de Fahreinheit, qui revient à ’i 3,33° de 
celui de Rcaumur , la toise qui a servi sous l’équateur à la mesure des trois pre- 
miers dc!;rés du méridien contient 76,784 pouces anglois, 

11 suit de là que le pied François est au pied anglois comme i ' o,p383o6, et 
réciproquement que le pied anglois est au pied îrançois comme 1.1 ,06675 , 
ou que le pied anglois contient 1 1 pouces 3 lignes 1 ,4 points , mesurés sur la 
toise de l’Acadcunc des Sciences à la température de i3°,33 du thermomètre 
«le Roauraur. 

Ou a construit, d’après ces rapports, les deux tables suivantes: 


iTilble pour n'duire les piods 
franrois eu pieds anglois. 


pi«tU 

franço». 

pied* uifdois 
corrrEpontUau. 

1 

1,0657s 

a 

2 ,i 3 i 5 o 

3 

3,19725 

4 

4 , 263 oo 

5 

5,32875 

6 * 

6,39450 

7 

746025 

8 

8,52600 

9 

9,59' 75 

10 

10,65750 


Table pour réduire les pieds 

anglois en pieds irançois. 

picdi 


vtglois. 


1 

c, 9383 o 6 

2 — 

1,876612 

3- 

2,814918 

4- 

3,753224 

5- 

4,691530 

6- 

5,629836 

7 *” 

6,568142 

8- 

7,506448 

9- 

8,4447.54 

lO— 

9 , 383 o 6 o 


Au moyen de ces tables et de la Facilite qu’on a de multiplier les nombres 
décimaux par 10, 100, 1000, etc. en changeant seulement la virgide de place, 
on peut aisément faire la réduction d’un nombre quelconque de pieds. 


Exemple. 

La base de Hounslow-Heath contient 27404,7 pieds anglois; on veut savoir 
quelle est sa longueur en toises. 

20000 pieds, ci .... 18766,120000 

7000 6568, 142000 

400 375,322400 

4 3,753224 

0,7 0,6568 14 


La deuxieme table donne pour 
pour 
pour 
pour 
pour 
Total . . 


27404,7 25713,994438 


Ce qui donne en toises à la température de 62° de 
Fahreinheit, ou i3°,33 de Réaumur ,4286 ,“665739=4285 toises 4 pieds., 
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Table générale Je la base , où l’on voll la hanleur relali 
Hampton Poor-llouse, la réduction des hypolliénuses 
de la température, au moyen de laquelle on a leur véri ^ 


1 

2 

3 

1 4 

( t > 

1 « 

7 

« 


li 


Pentes totales 


Nomltii 







Seciiofti. 


lit!| pJTtifS 

iÎm 

i!. 4 s I'TP^ 
iliéfuuei. 

de« Jieo 
lUMU. 

liypolhrtiutet 

•le t-ergri 


ir 
/. ■ 

OMnUBt. 

liuxl. 



tJurunc 

/ 

* 

pirdb 

pùcdw 

pl« 4 t. 


pifdi. 

+294 


1 

0,07 



0,07 


0,000013 

? « I 





0,002875 

03 ^ 5 ai 


3 

1,855 

— 

1.92.5 


30 

3 

— — 

1 ,855 

0,07 


0,003875 

3 o 

370 

4 

2>745 

— 

a, 8 i 5 


0,006288 

3 o 

‘SOS 

5 

2,93 

— 

5,7.35 


0,0071 14 

3 o 

S < 

6 

0,76 

— — 

6,49.5 


0,000489 

3 o 

ail 

J 7 

i />7 

— 

8,o6j 


0,000825 

0,007065 

3 o 


é 

34)1 

— 

10,97.5 


3 o 


9 

— 

0,68 

IO, 3 o 5 


0,000393 

3 o 

1-^ 0 I 

10 

0,65 

— 

io«Oii 5 


o,ooo 36 o 

3 o 

£ £ É 

1 1 



0,04 

10,905 


0,000009 

3 o 


13 

— 

i,t8 

9,72.5 


0,001 168 

3 o 

V 

i 3 

0,83 

— 

10,555 

10,555 

o,ooo 56 i 

3 o 


‘4 



O.P'I 

9 , 6)5 


0,000745 

3 o 


!.'■ 

0,42 

— — 

io,o 35 


0,000191 

3 o 


■ 6 



1,63 

8 ,.io ,5 


0,002222 

3 o 

cl 

l 

0,28 


8,685 


0,000073 

3 o 

= 5-J 

4,16 



13,845 


0,014439 

3 o 

C 0 ^-3 

1 *9 

— 

0.44 

12,405 


0,000)69 

3 o 

= c w 

' 30 

0,19 


1 2,59.5 


o,oooo 36 

3 o 

V X «O 2 

5 ë i'c 

1 

i ,«7 


) 4 « 4 ^'* 


0,002922 

3 o 

J 23 

0,73 



1.5,19.5 


0,000452 

3 o 

s 

1 =3 

0,39 



i5,5Sj 


0,0001 35 

3 o 

s •j, « *> 
9 . s V X . 

24 

8,95 



16,6.35 


0,000760 

3 o 

1 2 

35 

0.49 

— 

17,02.5 

8,58 

0,000208 
0, 000063 

3o 

36 

a, 11 

— 

19,135 

3o 


27 



0,71 

18,425 


0,000214 

3o 

n 1 


0,245 


18,67 

..s ttit 


0,000057 

f\ /V> » 

3o 
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DESCRIPTION 

DES MOYENS EMPLOYÉS 


POUR MESURER LA BASE 

. DE HOUNSLO 


Introduction. 

La description exacte d’un pays est 
comme un travail d’une grande utilité publique : elle sert de 
base assurée à presque toutes les especes d’améliorations inté- 
rieures qu’on peut faire en temps de paix; elle fournit les meil- 
leurs moyens de former de bons plans de défense contre les 
invasions de l’ennemi en temps de guerre ; et c’est dans cette 
derniere circonstance que son importance se fait mieux sentir. 
Il arrive de là que si un pays n’est pas décrit, ou est peu connu, 
l’événement d’une guerre donne naissance aux premiers pro- 
grès de sa géographie. En effet, dans les différents mouvements 
des armées, sur-tout si le théâtre de la guerre est étendu, chaque 
officier trouve des occasions répétées de contribuer plus ou 
moins, suivant sa situation, à la perfection de cette géographie: 
toutes les observations étant ultérieurement recueillies, on pu- 
blie une carte, plus parfaite que ce qu’on avoit précédemment, 
mais qui, étant encore défectueuse , fait voir la nécessité d’entre- 
prendre un travail plus soigné, lorsque le temps et les circons- 
tances peuvent le permettre. 

L’origine et les progrès de la rébellion qui troubla les mon- 
tagnes d’Ecosse en «745, et qui fut entièrement étouffée l’année 
suivante par son altesse royale feu le duc de Cumberland à la 
bataille de Culloden, démontrèrent au gouvernement de quelle 
importance inhaie il seioit pour l’état qu’un pays que la nature 

L 



Digitized by Google 


MESrnE DE I, A BASE 


3 

rend si inaccessible, fut reconnu et percé, en établissant des 
postes militaires dans son intérieur, et on ouvrant des routes de 
communication jusques à ses parties les plus reculées. Dans cette 
vue, on campa en 1747 un corps d’infanterie au fort Auguste, 
sous le commandement du feu lord Blakeney, pour lors major 
général : fcti le lieutenant général Watson , mon respectable 
ami, pour lors lieutenant quartier maître général dans le nord 
de la Bretagne, fut employé dans ce camp. Cet officier, ingé-» 
nieur actif et infaligul^lc, zélé promoteur de toutes les entre- 
prises utiles, ami ardent et inébranlable des sciences, conçut 
la première idée de faire une carte géographique des montagnes. 
Je fus chargé de commencer cette carte en qualité d’assistant 
quartier maître, et j’eus ensuite une très grande part à son exé- 
cution : elle fut entreprise sous les auspices du duc de Cumber- 
land. On se proposoit d’abord de n’y comprendre que les mon- 
tagnes, mais néanmoins on y comprit ensuite le pays plat; et 
ainsi elle renferma tout lô continent de l’Écosse, les isles, à l’ex- 
ception de quelques unes des plus petites qui ctoient près des 
côtes, n’ayant pas été levées. 

Quoique ce travail, qui est encore en manuscrit, et auquel 
on n’à pas mis la demiere main, ait un grand mérite, et réponde 
parlhltement à l’objet qu’on s’étolt d’abord proposé; cependant, 
ayant été exécuté avec des instruments d’une qualité commune 
ou même inférieure, et la somme annuellement destinée pour 
Bon exécution n’étant pas suffisante pour donner à un aussi 
grand projet toute la perfection possible, on doit plutôt le con- 
sidérer comme une magnifique. esquisse militaire, que comme 
une carte géographique fort exacte. Toutefois elle auroit été 
complétée , et plusieurs de ses imperfections corrigées , si la 
rupture occasionnée par la guerre de 1755 ne l’eût empêché, 
en fournissant un service d’une autre espece à ceux qu’on auroit 
pu employer h la perfection de la carte d’Écosse. 

Lors de la conclusion de la paix de 1763, il entra d’abord 
dans les vues du gouvernement de faire une description géné- 




«Ui 
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raie Je toute l’isle aux dépens de la nation. A l’égard de l’exé- 
cution de ce travail, dont la direction devoit m’étre confiée, la 
carte d’Ecosse en aurait fait partie, en étendant les grands trian- 
gles jusqu’à l’extrémité la plus septentrionale de l’isle, et les 
remplissant avec les détails tirés de la minute de cette carte. 
Ainsi cet ouvrage imparfait auroit été complété , et la nation 
auroit recueilli le fruit de tout ce qui avoit été fait jusqu’alors, 
sans y ajouter une grande dépense. * 

On ne doit pas s’attendre que j’assigne les causes du long délai 
qui a retardé l’exécution d’un projet si louable ; il me suffit de 
dire qu’un espace de douze ans s’étant écoulé depuis qu’on en 
avoit proposé l’idée sous le point de vue d’un travail qui ne 
pouvoit être exécuté que dans le temps d’une profonde paix, et 
n’y ayant eu rien de fait avant le commencement de la malheu- 
reuse guerre d’Amérique , on sentit évidemment la nécessité 
d’avoir encore une fois la’ paix avant de faire aucun nouvel ef- 
fort pour cet objet. Cependant j’avois toujours l’espoir qu’un 
travail qui me paroissoit mériter l’attention du public, seroii un 
jour coinnienctîj et ensuite y pa.r une persévérance graduelle y 
conduit à sa perfection. Plein de cette idée, dans les courses 
qu’exigeoit mon service militaire et qui me donnoieut le 
moyen de cohnoître l’intérieur du pays, je ne manquois pas 
d’observer, au moins d’une maniéré générale, les situations qui 
me paroissoient les plus propres à la mesure des bases néces- 
saires pour la formation des grands triangles, et pour l’enchaî- 
nement de leurs différentes séries. 

La paix de lySS étant conclue, et mon service m’ayant retenu 
dans la ville et aux environs pendant toute la durée de l’été, j’ai 
profité de cette occasion, et mesuré, pour ma propre satisfac- 
tion particulière, une base de 7744, 3 pieds à travers les champs, 
qui sont entre Jews-Harps, près Marybone, et Black -Lane, 
près Paneras. Cette base devoit servir de fondement à la suite 
de triangles leves dans le meme temps pour déterminer la situa- 
tion relative des cloclicrs et autres lieux les plus remarquables 
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dans la capitale et aux' environs , tant pour leur position respec* 
tire entre eux , qu’à l’égard de l’obsen^atoire royal do Greenwich. 

Le principal objet que j’eus en vue , indépendamment de ce 
que cela pouvoit servir à réveiller dans le public l’idée de faire 
revivre le projet presque oublié de 1768 , fut de faciliter la com- 
paraison des observations faites par des amateurs d’astronomie 
sur les limites do la carte projettée , nommément Richmond et 
Harrow à l’ouest, et Shooter’s-Hill et Wansted à l’est; et pensant 
que le résultat de ces opérations trigonométriques pourroit être 
agréé par la société royale, je commençois à faire les calculs 
relatifs à cet objet, lorsque, sans m’y attendre, je découvris qu’il 
étoit question d’une opération de même nature , mais bien plus 
importante par son objet. Je sentis que cela suspendroit au moins 
pour le moment mes observations particulières, et peut-être les 
rendroit toutes inutiles, à moins qu’on ne les regardât désor- 
mais comme des choses de pure curiosité , propres à faire con- 
noître jusqu’à quel point des opérations faites sur une petite basa 
et avec un petit instrument ( un quart de cercle d’un pied do 
rayon) scroleut conformes à celles faites sur une beaucoup 
plus grande base, les angles étant relevés avec un grand instru- 
ment, et le meilleur dont on pourroit faire usage dans les opéra- 
tions mentionnées ci-après. 

Au commencement d’octobre 1788, M. le comte d’Adliemar, 
ambassadeur de France, communiqua à M. Fox, pour lors un 
des principaux secrétaires d’état de sa majesté , un mémoire do 
M. de Cassini de Thury , dans lequel il expose le grand avantage 
qui résulteroit pour l’astronomie, si l’on faisoit une suite de 
triangles depuis le voisinage de Londres jusqu’à Douvres, pour 
les y lier avec ceux exécutés actuellement en France, et déter- 
miner ainsi, plus exactement qu’on ne l’a fait jusqu’à présent, 
la situation respective des deux plus fameux observatoires 
d’Europe 


(1) Le nuiinoire de M. de Cassini , arec les remarques de cet astronome ,royal sur les 
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Le 'secrétaire d’état communiqua ce mémoire, par ordre do 
*a majesté, à sir Joseph Banks, digne et respectable président 
de la société royale. Ce savant voulut bien me le communiquer 
vers le milieu de novembre, et me proposa en même temps, de 
la part de la société, dé me charger de l’exécution de cette opé- 
ration. J’acceptai la proposition sans hésiter, étant assuré que 
bientôt après, par le canal du ministère, mon entreprise auroit 
la gracieuse approbation de sa majesté. 

Ce généreux et bienfaisant monarque , dont les lumières et 
l’amour pour les sciences se manifestent suffisamment par la 
protection constante qu’il leur accorde, et sous les auspices de 
qui on les voit fleurir chaque jour, accorda bientôt les fonds qui 
furent jugés nécessaires. 

Nous avons à cœur de faire l’emploi des sommes qu’il donne 
si libéralement, avec toute l’économie que pourra comporter 
l’exécution la plus parfaite de l’opération, de maniéré qu’elle se 
termine à l’honneur de la nation en général, et dn la société 
royale en particulier. 

L’opération dont nous allons rendre compte, étant la première 
de cette espece qui ait jamais été faite dans ce pays sur une aussi 
grande échelle , se divise assez naturellement en deux parties. 
La première est le choix et la mesure de la base, faite avec tout 
le soin et l’attention possible, comme servant de fondement à 
tout l’ouvrage. La seconde est la disposition des triangles par 
lesquels la base doit être liée avec les parties de la côte de l’isle 
qui sont les plus près de la côte de France , la détermination de 
leurs angles au moyen du meilleur instrument qu’on pourra se 
procurer pour cet objet, et qui fournira le résultat ou la conclu- 
sion. Nous n’avons à entretenir la société que de la première 
partie seulement, comme formant un objet suffisamment dis- 
tinct par lui-même, et nous avons jugé plus à propos de faire voir 


assertions qui y sont contenues relatives à rincertitude de la situation respective des deux 
observatoires , sera donné dans U suite. 
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qu’on n’avoit point perdu de temps pour faire des progrès rai- 
sonnables, que d’en différer la description jusqu’à ce que toute 
1 operation fut entièrement finie. 

Choix de la base. ( Flanc. I. ) 

Hounslow-Heath ayant toujours paru une des situations les 
plus commodes pour tous les projets de la même espece qui ont 
ete agites depuis peu, à cause de son voisinage, tant de la capitale 
que de 1 observatoire royal de Greenwich, de sa grande étendue 
etduniveausurprenant de sa surface, sans aucun obstacle local 
quelconque qui pmsse rendre la mesure difficile, étant pareil- 
lement situe très commodément pour toutes les opérations sem- 
blables que sa majesté pourroit ordonner à l’avenir, et qui s’éten 
droient de là en différentes directions jusqu’aux parti! les plus 
reculées dclisle , on proposa à M. Joseph Banks d’examiner 
sur le champ le local, afin de nous mettre en état d’asseoir un 
jugement sur a meilleure position de la ligne à mesurer ‘ 

Le i6d avril 1784 ayant été fixé de con*cert pour cet examen 

etM. Cavendish, -vecle docteurBlagden, accompagnant le pr! 

sident, nous commençâmes nos observations à la place aouel 
lee King s^bour, à l’extiémité nord-ouest des bruyères, entre 
Cranford-Bridge et Long-Ford; et nous étant avancés de S à 
travers une petite gorge, formée par Hanworth-Park et II! 
worth-Farm , nous nous arrêtâmes à Hampton Poor-Housc près 
le côte de Bushy-Park , à l’extrémité sud-est des bruyères la dis- 
tance totale étant de plus de 5 milles. ^ > «idis- 

Cette inspection nous fit sentir que la première partie de 
1 operation pour faciliter la mesure devoit être aussitôt que la 
terre seioit assez seche pour permettre de tracer soigneusement 
a base , de nettoyer à travers les broussailles et les petites inéga- 
lités du terrain un sentier étroit, tout le long des bmyeres. ^ 

Premier tracé de la base, et nettoiement du terrain. (Flanc. I. ) 

Dans la vue de prendre les mesures les plus sûres pour l’exé. 
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cutlon du travail, on jugea à propos de se servir de soldats au 
lieu des laboureurs du pays , pour tracer la base , nettoyer lo 
terrain, et pour aider dans les opérations subséquentes ; car, en 
même temps que c’étoit le moyen le plus économique, il parut 
évident que des soldats seroient plus attentifs aux ordres que des 
paysans, et que, campant sur les lieux, ils foumiroient les senti- 
nelles nécessaires pour garder, sur tout pendant la nuit, tout ce 
qui concernoit les opérations : il faUoit en effet pourvoir soigneu- 
sement à ce qu’on n’y touchât pas pendant les interruptions 
qu’on faisoit au travail. En conséquence douze hommes d’infan- 
terie, consistant en un sergent, un caporal et dix soldats, curent 
ordre d’aller de Windsor à Hounslow-Heath, où ils campèrent 
le a6 mai, tout près de Hanvrorth Summer-House, auquel lieu 
on avoit envoyé d’avance les tentes, équipages de camp, outils 
pour faire les retranchements, etc. 

Quelle que puisse avoir été la direction particulière donnée à 
la base considérée par ses extrémités, on voit aisément, à l’as- 
pect du plan, qu’elle a dû être dirigée dans les bruyères à travers 
la petite gorge formée par Hanworth-Park et Hanworth-Farm,. 
La première attention à faire fut donc d’en conduire le tracé 
de maniéré à éviter un étang ou terrain graveleux , toujours plein 
d’eau, qui est sur les lieux. On y parvint aisément, en dirigeant 
la ligne près d’Hanwortli Summer-House.. En pointant de là une- 
lunette vers le sud-est, et laissant Hampton Poor-House un peu 
vers l’ouest ou vers la droite , il arriva par hasard que la ligne 
eoïncidoit avec une fléché remarquable vue à la distance de 
onze ou douze milles , et que nous avons su depuis être l’église- 
de Bansted. Cet objet étant le mieux situé et le plus apparent 
qu’on pût appercevoir, on dirigea sur lui la première section 
ou la section sud-est de la base comprise entre Summer-House 
et l’angle du petit champ joignant Hampton Poor-Hoüse; et 
les soldats furent mis à l’ouvrage le même jour pour défricher le- 
tracé, ce qui fut fait sur deux à trois verges de largeur moyenne- 
Le travail fut continué pendant huit à dix jours , parccquc I» 
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partie basse des bruyères entre la riviere de Wolsey et Poori 
House étoit encombrée de broussailles. 

Lorsque le nettoicmentde la premierepartiefut achevé, la se- 
conde, comprise entre Summer-House et le grandclicmin allant 
de Stainc à Londres, fut tracée de la maniéré suivante. Nous 
nous étions pourvus de deux tentes pyramidales, l’une de aS et 
l’autre de i5 pieds de hauteur : on en plaça une à la station 
près Summer-House; on mit ensuite, de distance en distance, 
des signaux formant une seule ligne avec le pavillon et la fléché 
de Bansterd. La troisième partie , comprise entre la route de Staino 
et King’s-Arboiir, fut tracée de la même manière. 

Ce premier tracé de la base fut fait par le moyen d’une lu- 
nette ordinaire, qu’on tenoit la main, afin de ne perdre aucun 
temps lorsqu’on employoit les soldats à défricher le terrain qui 
devoit être mesuré; l’insti-ument des passages (qui m’appartient, 
et dont la préiiaration du support portatif a demandé quelque 
temps) n’étoit pas encore prêt à être employé, comme il l’a été 
ensuite, lorsqu’on a tracé la base plus exactement. • 

Le camp des soldats étoit encore à sa première position, 
savoir à l’angle de Hanworth-Park, ce lieu étant le plus com- 
mode pour la première et la seconde parties de la base; mais 
comme il étoit trop éloigné de la troisième, afin qu’il n’y eût 
pas de temps perdu, et que les hommes ne sc fatiguassent pas 
par des marches inutiles, la moitié de la troupe, sous le com- 
mandement du caporal, fut détachée vers le nord et logée dans 
les villages voisins, afin de défricher la troisième partie, pen- 
dant que le sergent, avec le reste de la troupe, défrichoit la 
seconde. L’extrême humidité de la saison prolongea cette opé- 
ration au-delà de ce qu’on avoit imaginé : elle ne fut entière- 
ment finie qu’apres la première semaine de juillet. Nous allons 
suspendre ces détails, pour donner la description des instruments 
dont on a fait usage subséquemment dans la première et la se- 
conde mesures. 
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Chaîne d’acier. (Planc. II.) 

Un des premiers instruments que l’habile artiste, M. Ramsden, 
eut ordre de préparer, fut une chaîne d’acier de cent pieds de 
longueur, la meilleure qu’il pourroitfaire. Nous n’étions pas dans 
l’intention, et on ne peut pas le supposer, de nous en tenir au 
résultat que cette chaîne nous donneroit pour la longueur do 
la base : mais nous espérâmes qu’un instrument de cette sorte 
pourroit être fait de maniéré à mesurer les distances beaucoup 
plus exactement qu’aucun autre de son espece fait jusqu’à pré- 
sent, et nous regardâmes comme un objet de quelque consé- 
quence de tâcher de simplifier et rendre aisée au possible la 
mesure des bases à l’avenir; opération qui jusqu’à présent a tou- 
jours été trouvée fastidieuse et pénible , nous pouvons même 
ajouter maintenant incertaine, lorsqu’elle a été faite avec des 
perches ou mesures en bois, comme on s’en convaincra parla 
description donnée ci-après. 

La construction de la chaîne, qui est sur les principes de celle 
d’une montre, sera, bien comprise par la figure de ses princi- 
pales^ parties , représentée dans la planche II, où le premier 
cliaînon on zéro est vu en plan et élévation , dans l’état où il a 
d’abord été employé à mesurer la surface du terriùn. Chaque 
chaînon est composé de trois principales parties, savoir, uno 
longue bande, deux petites ayant moitié de l’épaisseur de la 
première, avec des trous circulaires près des Qxtrémités de cha- 
cune, et des chevilles d’acier fondu de la grosseur du diamètre 
des trous, pour servir à réunir et attacher les chaînons entre eux. 
La surface intérieure des trous des petites plaques est rendue 
âpre et raboteuse avec la lime , tellement que lorsqu’elles em- 
brassent les extrémités des deux grandes bandes consécuth'es, 
les chevilles passées dans ces trous y sont parfaitement serrées, 
et comme unies aux petites plaques , tandis que les extrémités 
embrassées des longues bandes tournent librement autour de 
la cheville dans le milieu de sa longueur,. 

a 
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A chaque dixième chaînon, l’articulation qu’on vient de dé- 
crire est posée à angle droit avec les articulations précédentes, 
c’est-iï-dire que les petites plaques y sont posées horizontale- 
ment, les clous qui les traversent étant verticaux. Ces articula- 
tions, dont l’objet principal étoit de rendre la chaîne propre 
à être réduite dans un petit espace en repliant sm elle-même h 
chaque dixième chaînon, ont aussi servi à adapter sur la surface 
horizontale qu’ils présentoient , de petites pièces circulaires en 
cuivre , sur lesquelles on a gravé les chiffires i, a, 3, etc. jus- 
qu’à 9 , marquant les parties décimales de la longueur totale. 
Ainsi l’articulation du milieu, qui séparoit le 5o* chaînon du5i*, 
portoit le chiffre 5. 

La chaîne, dans sa première construction (car nous en som- 
mes à parler des changements qu’on y a faits ensuite), avoit cent 
pieds de fungueur, y compris les deux mains ou anneaux ex- 
trêmes de cuivre ; à l’extrémité de chaque main , étoient des 
trous demi -circulaires, de même diamètre que les fiches ou 
petits piquets d’acier qu’on devoit planter successivement dans 
le terrain pour servir à compter le nombre des chaînes lorsqu’on 
mesureroit à la maniéré ordinaire. Cette première raanierç d’ap- 
pliquer la chaîne fit bientôteonnoître, comme nous aurons occa- 
sion de le dire après, combien sa construction étoit parfaite, et 
qu’avec quelques précautions elle pouvoit donner encore un plus 
grand degré de précision en la plaçant sur des supports ou sur des 
planches posées sur la surface delaterre, ou à une petite distance 
de cette surface. Pour cet effet, les deux chaînons extrêmes ont 
été changés et mis chacun à -un pied de longueur, sans y com- 
prendre les mains. On concevra aisément la nature de ce change- 
ment, en consultant la plane. II. 11 consiste à visser au côté infé- 
rieur de la main , très près de l’articulation , deux pièces de cuivre 
portant un biseau, l’tme marquant zéro, et l’autre cent pieds'’’. 


(1) Ces picces, qui étoient d’abord de cni> le traudiant ou biseau étant plus durj court 
vrc , ont depuis été faites eu aciçr | parccquc moins risque d’étre cndoiamagd* 
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Vers un trait tracé sur le biseau de la première, étoit suspendu 
un fil d’argent portant un pcrpendicule , et on pouvoit , au moyen 
d’un appareil très simple qu’on décrira dans la suite, l’amener 
à coïncider très exactement avec un point quelconque du com- 
mencement. A l’autre extrémité , on traçoit une ligne avec un 
canif, ou autre instrument tranchant, sur une plaque ou carte 
destinée à cet objet , qu’on changeoit lorsqu’il étoit nécessaire. 
On a pareillement fait usage, ce qui a même mieux rempli l’ob- 
jet proposé, d’une ligne tracée sur une plaque mobile de cuivre, 
attachée sur le support ou planche qui soutenoit la chaîne, et 
qu’on faisoit coïncider avec le biseau sous lequel elle étoit tra- 
cée. L’extrémité des loo pieds étoit, par ce moyen, prompte- 
ment déterminée, etainsi la mesure pouvoit être continuée avec 
grande exactitude jusqu’à une distance quelconque. 

Si on veut faire servir la chaîne ainsi perfectionnée aux me- 
sures ordinaires prises sur la surface de la terre, les pièces qu’on 
vient de décrire étant attachées avec des vis, on pourra aisément 
les ôter et en substituer d’autres exactement de même longueur , 
ayant des trous demi-circulaires (ils sont représentés dans la 
planche par des lignes ponctuées, tracées près de l’articulation 
de la main) pour- recevoir les fiches dont on fait usage dans les 
mesures ordinaires. 

Cette excellente chaîne paroît n’avoir souffert aucune exten- 
sion sensible par l’usage qu’on en a fait jusqu’à présent. Elle 
est si exactement construite, que, lorsqu’on l’étend sur le ter- 
rain , comme dans l’usage ordinaire , les longues bandes d’acier 
étant placées verticalement ou sur le côté, si quelqu’un tenant 
un des bouts avec les deux mains donne une petite secousse, la 
commotion se communique en peu de secondes à l’autre bout, 
en faisant décrire à la chaîne une courbe ondulée, et la per- 
sonne qui tient l’autre main ou anneau extrême reçoit une 
secousse subite par l’effet de la pesanteur du métal. Cette chaîne 
pese environ di.xhuit livres; et quand elle est pliée, elle se ren- 
ferme aisément dans une boîte de 14 pouces de long, 8 pouces 
de large , et autant de hauteur., 
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Perches de bois. 

Les hases qui ont été mesurées jusqu’à présent en cHEférent» 
pays, avec une grande apparence de soin et d’exactitude, l’ont 
été toutes ou en grande partie avec des perches de bois, d’une 
espece quelconque , dont la longueur avoit été d’abord déter- 
minée par le moyen d’un étalon de métal , et , dans les usages 
qu’on en faisoit ensuite, corrigée par le môme étalon. Ayant 
ainsi devant nous plusieurs exemples qui pouvoient nous guider 
dans notre choix , il étoit assez naturel que nous suivissions la 
même méthode dans l’opération à faire à Hounslow-Heath , 
prenant d’ailleurs tous les soins imaginables pour que nos per- 
ches fussent faites de la meilleure matière qu’on pourroit se 
procurer, avec des précautions particulières pour les rendre 
parfaitement inflexibles, circonstance ù laquelle on n’avoit pas 
encore eu égard. 

Comme on trouvoit quelque difficulté à se procurer un pin. 
d’une longueur suffisante, parfaitement dégagé de nœuds et 
propre à notre objet, M. Joseph Banks s’attacha de bonne heure 
à demander du secours à l’amirauté ; en conséquence , il ob- 
tint un ordre pour se faire fournir ce qui ctoit nécessaire dans 
les chantiers de sa majesté à Deptford, ou l’on coupa sur le 
champ un vieux mât de la Nouvelle-Angleterre, et un autre de 
bois de Kiga. 

Le sapin blanc de la Nouvelle-Angleterre est plus léger, moins 
eujet à se tourmenter, et plus sec, que le bois rouge do Riga. 
Mais le premier étant examiné plus soigneusement, fut trouvé 
trop endommagé par les coups de feu en quelques parties , et 
trop plein de nœuds dans d’autres pour remplir notre objet. 
Nous eûmes donc recours au bois de Riga , qui étoit vraiment 
très beau et très uni , et si parfaitement de droit fil , qû’on pou- 
voit en enlever une fibre et la détacher comme un fil presque 
d’un bout à l’autre. 

On agita si l’on donneroit aux perches 25 ou 3o pieds de lon- 
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gueur , et on en fit une de la première dimension ; mais ayant 
été trouvée trop lourde , on jugea à propos de se contenter de 
perches d’environ 20 pieds. 

11 y eut différentes opinions sur la manière d’employer les 
perches ii la mesure: quelques uns prétendoient que le contact 
ou l’application bout-à-bout des perches devoir être préféré, 
tandis que d’autres, avec une plus grande apparence de raison , 
étoient d’avis d’ajuster les extrémités pour mesurer en faisant 
coïncider des lignes. La première méthode est, sans contredit, 
la plus expéditive : mais elle est sujette à un grand inconvénient, 
c’est que toutes les erreurs tombent dans le même sens; an lieu 
que dans la seconde, quoique beaucoup plus fastidieuse, les er- 
reurs provenant du défaut de coïncidence, ayant lieu tantôt 
dans un sens et tantôt dans l’autre, se compensent ou se dé- 
truisent mutuellement, et qu’ainsi il n’y a finalement aucune 
erreur. 

Dans la vue de satisfaire les deux partis, et pour mettre, s’il 
étoit possible, la question hors de doute, on jugea à propos de 
faire des perches de l’une et l’autre maniéré , afin d’admettre , 
après l’essai des deux méthodes , celle qui scroit reconnue par 
l’expérience être la meilleure. 

Ou ordonna en conséquence de faire trois perches à mesurer, 
ainsi qu’une perche étalon avec laquelle les premières pussent 
de temps en temps être comparées. Leur construction sera mieux 
conçue par le plan, l’élévation et la figure des principales par- 
ties dans la planche III, que par une description particulière 
énoncée dans le discours; il suffira de dire que les tiges de cha- 
que perche à mesurer avoient chacune 20 pieds 3 pouces de 
long comptés des extrémités des ferrures de métal de cloche,. 
1 pouce de largeur, et environ 2 pouces d’épaisseur : on les 
rendit parfaitement ou au moins sensiblement inflexibles , en 
les arc-boutant avec solidité dans les sens horizontal et vertical. 
La perche étalon fut seulement arc-boutée latéralement; elle 
peut être censée représentée par le plan d’une des perches 
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à mesurer , à l’exception que sa tige est un peu plus forte , et 
qu’elle a 2 ou 3 pouces de longueur de plus à chaque bout : les 
raisons de ces différences seront expliquées ci-après. 

Pour en venir aux plaques, on observera que deux petites 
pièces d’ivoire , chacune tenue avec de petites vis , sont incrus- 
tées sur la surface supérieure des perches , à un pouce et demi 
des extrémités des ferrures. Sur ces pièces d’ivoire, des lignes 
noires sont tracées de maniéré que la longueiu de la perche entre 
ces lignes soit exactement de ao pieds ou 240 pouces , mesure 
qu’on a adoptée pour l’usage des coïncidences , et qu’on a déter- 
minée de la maniéré que nous détaillerons ci-après. Aux per- 
clies mesurant par contact, la distance entre les extrémités des 
parties arrondies des ferrures étoit de 248 pouces. 

Immédiatement derrière chaque piece d’ivoire, on a formé 
ime cavité au-dessous de l’épaisseur et dans le milieu de la lar- 
geur de la perche ; elle reçoit une roue de cuivre dont le dia- 
mètre a environ i de pouce , et dont l’axe tourne dans la four- 
che d’un ressort de cuivre de 5 pouces de long, retenu par le 
moyen d’une vis sous la perche, immédiatement après les tra- 
verse? qui sont aux extrémités. Le ressort n’est point assez fort 
pour empêcher la roue d’être enfoncée dans la caAÛté par le 
poids de la perche, qui, lorsqu’elle est ajustée, reste entière- 
ment sur la surface des deux supports qui soutiennent scs extré- 
mités. Mais quand la perche doit être mue sur scs supports, on 
tourne la tête de la vis qui passe par-dessus cette perche et s’ap- 
puie sur le milieu du ressort ; les petites roues se trouvent pres- 
sées du haut en bas, et supportent tout le poids de la perche, 
qui alors est aisément mue en avant ou en arriéré pour se met- 
tre dans la position qu’exige le contact ou la coïncidence. 

Les traverses placées à environ 5 pouces et demi de l’extré- 
mité des perches, et 1 pouce 3 quarts de l’insertion des arcs-bou- 
tants, sont chacunes d’environ p pouces de longueur, i et demi 
de largeur, et près d’un pouce d’épaisseur, ayant leur suifacc 
inférieure bien dressée avec celle des perches. Ces pièces 
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servent non seulement à rendre les perches plus stables sur 
leurs supports contre l’action du vent sur les arcs-boutants, 
mais encore à donner prise à des vis de pression, ou étaux verti- 
caux et horizontaux , destinés à fixer les perches sur leurs sup- 
ports par l’un ou l’autre côté, suivant qu’on use du contact ou 
de la coïncidence, et ainsi qu’on l’expliquera plus en détail ci- 
après, en décrivant le dessus des supports. 

Echelle de cuivre servant d’étalon, et méthode pour déterminer 
la longueur des perches de bois. 

Lors de la vente de feu M. James Short, très habile c^ticien, 
j-’achetai une échelle de cuivre très bien divisée, de la longueur 
de 42 pouces, avec une division de Vernier de 100 à un bout, 
et une de 5 o à l’autre bout, au moyen de quoi on pouvoit très 
bien évaluer le d’un pouce. Cette échelle appartenoit origi- 
nairement à feu M. Graham, célébré horloger, et le nom de 
Jonathan Sisson étoit gravé dessus; mais il est constant qu’elle 
a été divisée par feu M. Bird, lorsqu’il traA-ailloit avec Sisson. 

La société sait très bien que l’échelle de cuivre , d’environ 42 
pouces de long , sur laquelle sont rapportées la longueur de l’éta- 
lon de la verge déposé à la Tour, celle de l’Echiquier, et celle 
de la demi-toisc de France , ainsi que le double de cette même 
échelle, envoyé à Paris pour l’usage de l’académie royale des 
sciences, ont été faites par M. Jonathan Sisson, sous la direction 
immédiate de M. Graham. D’après cela, quoiqu’on pût sup- 
poser, avec raison, que l’échelle dont je suis actuellement pro- 
priétaire , et qui avoit appartenu à M. Graham , fût conforme à 
celles ci-dessus mentionnées, à la confection desquelles la so- 
ciété royale avoit apporté tant de soins et de peines; cependant, 
afin qu’il n’y eût aucune incertitude sur une chose de cette 
espece, on jugea à propos, pour établir la longueur absolue de 
la base que j’ai mesurée près de Londres en lybJ, et dont j’ai 
parlé dans l’introduction de ce mémoire, de faire la compa- 
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raison des doux échelles. Ayant en conséquence obtenu un 
oi'dre du président pour être admis dans les appartements de la 
société, je m’y rendis le i 3 août après midi : on sortit les deux 
échelles de leur étui , et on les plaça sur la table de la chambre 
d’assemblée, avec un thermomètre à côté d’elles, afin qu’elles 
pussent acquérir la même température. On en fit la comparaison 
le i 5 août au matin, avec le secours de M. Ramsden, qui avoit 
apporté pour cet effet un compas à verge très curieux , dont la 
vis micromètre rendoit très sensible un mouvement de de 
pouce. Ayant pris avec précision une longueur de 3 pieds sur 
l’étalon de la société, et l’ayant appliquée sur mon échelle, elle 
y fut trçuvée exactement de 36 pouces, la température étant à 
65 °. On appliqua ensuite le compas sur la longueur de la verge 
de l’Échiquier, et il y eut une différence évaluée, par le moyen 
du micromètre , à ou environ ^ de pouce. 

Ayant ainsi trouvé mon échelle exactement conforme à l’éta- 
Jon de la société , il reste à montrer quel usage on en a fait pour 
fixer la longueur des perches relativement à l’opération de 
Hounslow-Heath. En premier lieuj M. Ramsden prépara un 
compas à verge assez grand pour mesurer 20 pieds, arc-bouté de 
la même maniéré que les perches, mais un peu plus épais, et 
armé, pour l’usage, de scs pointes et d’un micromètre. La perche 
étalon étant construite, fut mise sur un établi solidement placé 
à cct effet, et parfaitement dressé. A l’un de ses côtés , et à la dis- 
tance d’environ 20 pieds a pouces de centre en centre , on vissa 
fortement deux pièces de métal de cloche. Ces pièces avoient 
environ 2 7 pouces de longueur, x de pouce d’épaisseur, et s’éle- 
volent au-dessus de la tige d’environ 2 pouces, de manière h 
arrascr le plan des surfaces des perches à mesurer lorsqu’elles 
étoienl placées sur la perche étalon. 

Une large planche sciée dans le mât de la Nouvelle-Angle- 
terre, de 3 o pieds de longueur, 9 ou 10 pouces de largeur, et 
environ 3 pouces d’épaisseur, ayant été placée de champ dans 
le môme lieu, sur une partie dçs supports préparés pour l’opé- 
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ration, fut, dans cette position, applanic, dressée et polie. Un 
CI d’argent fut tendu d’un bout à l’autre de la planche dans son 
milieu, et six espaces, de 40 pouces chacun, furent marqués sur ^ 

le côté de ce Cl : on divisa ces espaces par sept clous de cuivre , 
d’environ ^ de pouce de diamètre , qui furent enfoncés dans le 
bois, et leur tête polie avec la pierre ponce. Pendant toute cette 
opération et les suivantes, le thermomètre placé à côté de l’é- 
chelle de cuivre fut stationnaire , ou à-peu-près , à 63 ". 

On marqua un petit point sur la tête d’un des clous extrêmes; 
et ayant fait passer le Cl d’argent par ce point et par le milieu 
de l’autre clou, on prit avec le plus grand soin une longuciu' de 
40 pouces sur l’échelle de cuivre avec le compas à verge, dont 
on plaça une des pointes sur le point mentionné ci-devant, et 
avec l’autre pointe on traça un petit arc de cercle sur la tête du 
second clou. On retira alors le compas ; et plaçant une de ses 
pointes à l’intersection de l’arc et du fil d’argent, on marqua 
avec l’autre pointe un point sim le troisième clou, sous le milieu 
de l’épaisseur du fil; de ce point, comme centre, on traça un 
petit arc sur le même clou où le premier avoit été tracé. On dé- 
termina de cette maniéré les six divisions de 40 pouces cha- 
cune, terminées alternativement par des points et des arcs, cette 
méthode ayant été trouvée par M. Ramsden plus exacte dans la 
pratique, que celle où on ne fait usage que de points seulement. 

Ayant ainsi obtenu une longueur exacte de 20 pieds , on la 
prit entre les pointes du grand compas à verge, et on la reporta 
sur la surface des pièces de métal de cloche , placées , comme 
on l’a déjà dit, sur le côté de la perche étalon , de maniéré à 
laisser plus d’un pouce et demi de la longueur desdites pièces 
au-delà des lignes marquant l’étendue des 20 pieds. Cela fait, les 
perches à mesurer furent successivement placées sur l’étalon ; et 
leur côté étant appliqué contre les pièces de métal, on y rap- 
porta la longueur de 20 pieds sur des morceaux d’ivoire incrus- 
tés, sur lesquels on grava des lignes très nettes tracées avec 
grand soin. 

3 


Digitized tjy Google 


l8 MSSUREOStABASB 

Quant à l’ajustement des levres ou extrémités des ferrures de 
métal de cloche qui dévoient se trouver exactement à un pouce 
et demi au-delà des lignes marquées sur l’ivoire, de maniéré que 
la longueur totale de la perche fût de 243 pouces ; on observera 
qu’elles furent terminées en courbes régulières de 3 ^ pouces de 
rayon , dont le sommet excédoit le pouce et demi ; on l’y ré' 
duisit en l’usant avec précaution par le frottement, de maniéré 
cependant qu’il péchoit d’abord plutôt par excès que par dé- 
faut. Les deux perches furent placées dans le même plan et dans 
la même direction , leurs extrémités étant en contact : dans cette 
position , pour les réduire à leur vraie longueur , il falloit que 
l’espace intermédiaire compris entre les deux lignes tracées sur 
lés pièces d’ivoire fût exactement de 3 pouces. Pour parvenir 
à ce but, on prit exactement une longueur de 3 pouces sur 
l’échelle de cuivre, et on la grava sur le côté d’un morceau 
d’ivoire séparé; ce morceau d’ivoire étant appliqué siur l’espace 
intermédiaire dont on vient de parler, cet espace fut graduelle- 
ment amené à la longuemr demandée , au moyen de ce qu’on 
usa également parle frottement les deux extrémités des ferrures, 
jusqu’à ce qu’il correspondît parfaitement à la mesure prise sur 
l’échelle. 

Les trois perches furent numérotées par un chiffre placé sur 
la surface du métal dont chaque extrémité étoit garriie; savoir, 

1 , a; 3 , 4; ô, 6. Cet ordre étant celui dans lequel on devoit en 
faire usage pour les opérations , fut aussi celui dans lequel on 
les arrangea, c’est-à-dire, la perche 1, a, avec 3 , 4, et avec 5 , 
6 ; et la perche 3 , 4» de la même maniéré avec 1, a, et avec 
5 , 6 . 

Une de ces perches étant finie, fut trouvée peser 24 livres: 
on les plaça dans deux caisses, l’une grande et l’autre petite. 
La grande caisse, qui avoit environ a ÿ pieds de profondeur, 
pourroit être appellée une double caisse, parcequ’elle avoit 
deux couvercles qui s’ôtoient entièrement, et qui, tournés dans 
un sens ou dans l’autre, devenoient alternativement le dessus 
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et le fond , ayant entre eux un fond qui leur étoit co mmun ^ 
mais qui étoit beaucoup plus près de l’un que de l’autre. Le 
petit côté contenoit la perche servant d’étalon, et l’autre deux 
de celles destinées à mesurer. Ce dernier moyen fut rendu pra- 
ticable , en attachant sur les côtés des tasseaux fixés avec des 
vis, de maniéré qu’on pouvoir les ôter et les placer à volontés 
Ainsi l’une des perches étant mise en place, l’autre s’appliquoit 
par-dessus dans une position inverse ; et ayant chacune des ar- 
rêts particuliers pour les retenir dans leur position , le couvercle 
pouvoit être fixé avec des vis. La caisse se toumoit alors sens 
dessus dessous; et l’autre couvercle étant ôté, la perche étalon 
paroissoit à découvert sur le fond intermédiaire Ou commun , 
qu’on avoit garni de traverses qui s’élevoient jusqu’à quelques 
pouces au-dessous de la surface qui devenoit alors le dessus de la 
caisse. On crut nécessaire de laisser l’étalon ainsi élevé, afin que 
la lumière pût se réfléchir librement dessus, et qu’étant sup- 
porté par le côté do la caisse le plus profond, on n’eût pas à 
craindro qu’il se tourmentât; car on doit se rappeller qu’il 
n’étoit arc-bouté que latéralement. Un ressort de cuivre étant 
fixé à chaque extrémité de l’étalon, servoit à tenir tendu le long 
de sa tige un fil de soie , moins sujet à accident qu’un fil d’ar- 
gent; et par le moyen de petits coins pr^arés pour cet effet, et 
glissés entre l’étalon et les traverses sur lesquelles il étoit posé, 
on le conservoit toujours dans la même position : cela étant fait, 
on replioit le fil de soie, afin que les perches pussent être appli- 
quées sur l’étalon pour les vérifier. A l’égard de la petite caisse , 
il y en eut une de faite et envoyée sur le terrain, avant la fin 
des opérations, avec les perches de bois; mais comme il s’étoit 
glissé quelque erreur dans ses dimensions , on ne put point y 
renfermer la troisième perche. 

Supports pour les perches servant à mesurer. 

Le terrain d’Hounslow-Heath se trouvant à très peu près de 
niveau, puisque la montée du sud-est au nord-ouest n’étoit que 
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d’un peu plus d’un pied sur mille dans la distance de 5 milles, 
on vit aisément que la base à calculer, ou celle formant actuel- 
lement une courbe parallèle à la surface de la mer à sa hauteiu: 
au-dessus de cette surface , seroit si peu différente de la base 
inclinée , mesui'ée sur la surface de la terre, ou parallèlement à 
cette surface , qu’à peine faudroit-il en faire mention. On n’a cru 
nécessaire de montrer combien une des extrémités de la base 
étoit réellement plus haute que l’autre, que pour convaincre le 
public que, dans une opération de cette espece, où on doit s’at- 
tendre à la plus grande précision , on n’a ni épargné la peine, 
ni négligé la moindre circonstance. 

L’usage fréquent de l’à-plorab étant une source d’ennui et 
d’incertitude, sur-tout dans les temps venteux , au lieu de me- 
surer de niveau ou de mesurer la base réelle , comme il a été 
d’usage de le faire jusqu’à présent ( auqnel cas il falloit se servir 
de l’à-plomb, ou de quelque chose d'équivalent, chaque fois qu’on 
montoit ou desccndoit ) , on crut plus convenable de mesurer 
l’hypothénuse et de calculer ensuite la base, après avoir observé 
la hauteur relative des stations avec un niveau à bulle d'air ; on 
proposa donc de chercher la longueur de la base de Hounslow- 
Heath, en mesurant dans l’air une ligne menée parallèlement à 
la surface du terrain , d’une station à l’autre , ces stations étant 
distantes de 200 verges ou 600 pieds, conformément à la figure 
de la Plane. III. 

On se servit pour ce dessein de deux especes de supports : la 
première espece avoit une hauteur constante , et devoit se pla- 
cer au commencement et à la fin de chaque longueur de 200 
verges ; la ^conde espece avoit des hauteius variables, afin que 
le dessus pût être amené plus aisément à coïncider avec la ligne 
menée dans l’air d’un support fixe à l’autre. Les supports fixes, 
dans leur premier état, représentés par celui qui est à main 
gauche de la Planche relative aux perches de bois, avoient seu- 
lement 2 pieds yf" de hauteur; mais lorsqu’on se servit ensuite 
de verges de verre , on fixa par-dessus une picce additionnelle 
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de 10 pouces (comme on le voit à main gauche de la Plane. IV),; 
ce qui porta leur hauteur totale à 3 pieds et demi au-dessus du 
terrain, y compris la plate-forme sur laquelle ils étoient placés. 
Ils sont composés d’un trépied de bois blanc , dont les jambes 
sont éloignées de trois pieds , liées par des traverses diagonales, 
et mortoisées au-dessus dans une piece circulaire de même bois. 
Sur la piece circulaire, est une table quarrée de chêne, recou- 
verte en bois de mahoga , le tout n’excédant pas ^ de pouces 
d’épaisseur , et ayant 1 1 -j pouces en quarré. , 

On concevra aisément les supports mobiles dont on s’étoit 
pourvu au nombre de dix-sept, par la figure à main droite des 
Plane. III et IV. Leur construction générale, en ce qui concerne 
les parties par lesquelles ils sont fixis sur le terrain , ne différé 
pas de celles des supports fixes, excepté qu’ils sont de différentes 
hauteurs , depuis 2 pieds jusqu’à a pieds 8 pouces , afin de les 
rendre propres à se prêter aux irrégularités du terrain sur lequel 
on sera obligé de les placer. Au milieu de chacun, est placé un 
tuyau hexagone descendant depuis le dessus jusqu’à 2 ou 3 
pouces du fond , où il est fixé par des pièces de bois aboutis- 
santes à chaque jambage ; ce tuyau renferme une vis de bois 
(ayant des filets sur trois côtés, et trois autres côtés plans), à 
l’extrémité de laquelle la table quarrée est attachée. Cette vis 
passe dans un écrou garni de quatre mains ou leviers , au moyen 
de quoi la table peut être élevée ou abaissée à volonté; et lors- 
qu’elle est à la hauteur nécessaire, on la rend entièrement im- 
mobile au moyen d’une vis de fer à tête plate, qui, passant à 
travers un des jambages , presse une plaque de fer placée dans 
l’intérieur du tuyau contre un des côtés plans de la vis. 

Ôn a déjà eu occasion , en décrivant les perches de bois , de 
faire mention de l’espece d’étau horizontal et du vertical qui 
servent à fixer sur la table du support les petites traverses atta- 
chées à leurs extrémités. On concevra la forme de cette table, 
en regardant les deux plans dessinés à droite de la Plane. III , 
l’un desquels représente les rainures faites pour recevoir alter- 
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nativement l’étau horizontal, selon le côté où est placée la percho 
& qvii on doit faire faire le mouvement nécessaire pour la coin* 
eidence , et l’autre la fait voir en place avec l’étau mis à côté en 
élévation. On voit sur celui-ci la première perche, ou la perche 
fixe, maintenue , vers le côté le plus éloigné de la table , par le 
moyen de l’étau vertical. La seconde perche, ou perche mobile, 
est fixée sur le devant ; et pour cet effet , l’étau horizontal est 
placé dans la rainure la plus éloignée , où il est solidement retenu 
par un écrou placé au-dessous. La perche mobile est amenée à 
coïncider au moyen de deux vis à tête ronde, placées de chaque 
côté de la petite traverse. Cet appareil, quoique très bon dans 
la théorie , a offert trop peu de ressource dans la pratique , vu 
qu’il exigeoit que les supports fussent placés avec un degré de 
précision qu’on ne pouvoit pas obtenir sur le terrain sans une 
grande perte de temps. C’a été, comme on le verra ci-après, la 
vraie cause qui a fait rejetter la méthode de mesurer par coïnci- 
dence , pour s’en tenir à celle de mesurer par contact. 

' On a représenté , à gauche de la Planche III , le plan d’une des 
tables quarrées avec les extrémités des deuxieme et troisième 
perches mises en contact. On voit qu’il n’y a qu’une seule des 
traverses de chaque perche qui puisse trouver place et être assu- 
jettie sur le support, les tables ayant été, par inadvertence, tail- 
lées trop courtes pour les admettre toutes deux. Quoique ceci 
'ait une apparence d’imperfection , cependant il n’en est résulté 
'aucun inconvénient dans la pratique, l’expérience ayant montré 
que , pour tenir la perche stable , il suffisoit de fixer l’une ou 
l’autre'tle ses extrémités. On voit, en élévation, à côté de la 
table, l’étau vertical, qui est le seul dont on ait fait usage. 

' Sur la face ou côté extérieur de chaque jambage des supi 
ports, tant fixes que mobiles, et dans la partie inférieure, étoient 
vissées des plaques de cuivre , ayant chacune deux trous percés 
au-dessus d’une rainure faite dans le bois. Au moyen de ces pla- 
ques, on appliquoit promptement à chaque pied des poids de 
plomb en forme de parallélipipede, pesant environ quatorze liv.. 
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ayant des pointes de cuivre arrangées pour entrer dans les trous, 
et s’introduire dans la partie étroite des rainures ; ainsi chaque 
support, outre son propre poids, qui étoit d’environ trente-une 
livres, étoit chargé de quarante-deux livres de plomb, et rendu, 
par ce moyen, très ferme et très stable. 

On prépara aussi un certain nombre de coins, toujoius prêts 
à être placés sur les pieds des supports, au moyen desquels, et 
du niveauplacésur la table, on les mettolt dans la position con- 
venable. 

Malgré toutes ces précautions , on trouva, en opérant avec les 
perches de bois , qu’on perdoit beaucoup de temps à mettre les 
supports de niveau , sur tout lorsque le terrain étoit plus inégal 
qu’à l’ordinaire , ou d’une nature molle et spongieuse. En con- 
séquence, M. Smeaton conseilla (et aucun homme ne mérite 
plus que lui qu’on ait égard à ses conseils) d’employer, pour 
recevoir les Jambages, des plate-formes en bois, assujetties sur de 
petits pieux enfoncés dans la terre, et nivelées avec soin. En 
conséquence, on se pourvut, pour opérer avec les verges de 
verre (Pi.. IV. ), de vingt plate formes triangulaires en bois de 
sapin, d’un pouce d’épaisseur, dont les côtés avoient 3 pieds 2 
pouces de longueur, avec un vuide dans le milieu, comme aussi 
d’une provision de piquets de hêtre d’environ 1 pouce et demi 
en quarré, et de différentes longueurs depuis 7 Jusqu’à la ou 
14 pouces. Trois de ces piquets, petits ou grands, selon que la 
circonstance l’exigeoit , étant enfoncés dans la terre , on mettoit 
leur tête à la hauteur convenable par le moyen du niveau de 
charpentier , et la plate-forme étoit posée dessus ; elle recevoit 
le support, dont la position étoit ultérieurement fixée par le 
moyen d’un niveau à bulle d’air placé sxu- la table. A la tête de 
chaque piquet, étoit un troiifoit pour recevoir un fort cordeau, 
au moyen duquel et d’un maillet de camp on l’arrachoit aisé, 
ment lorsqu’on vouloit mettre la plate-forme dans une nouvelle 
position. 
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Lunette, et jalons d’alignement. (Planc. III.) 

Pour pouvoir tracer dans l’air une ligne de aoo verges ou de 
600 pieds, d’un support fixe à l’autre, on se servit d’abord d’xme 
corde extrêmement tendue sur le terrain : on sous-divisa la lon- 
gueur avec de petites fiches de bois, placées contre la corde qui 
restoit fixe, et on détermina ainsi à très peu près les points cor- 
respondants au centre de chaque support intermédiaire. Une 
mire préparée pour cet effet, d’environ 14 pouces de longueur 
et 1 T pouce de largeur , peinte en blanc avec une petite ligne 
noire dans le milieu, fut placée sur le support le plus éloigné : un 
télescope de 14 pouces de longueur, d’un pouce et demi de 
diamètre , dont le grossissement étoit petit et l’objectif mobile , 
afin de pouvoir s’accommoder aux petites distances , fut placé 
sur le support le plus près, dont le côté qui regardoit le premier 
support fut élevé ou abaissé, au moyen des coins placés sous 
les jambages , jusqu’à ce que le réticule coïncidât avec la ligne 
noire de la mire. On s’étoit pourvu do trente-quatre jalons d’ali- 
gnement; mais il est arrivé rarement qu’on en employât plus de 
huit ou dix dans chaque station. Us étoient de bois blanc, de 
plus de 5 pieds de long, et un pouce en quarré, ferrés par le 
bout pour être plus aisément fichés en terre. Chaque jalon por- 
toit une traverse de 6 ou 7 pouces de longueur «t trois quarts 
de pouce de large. Cette traverse se mouvoit le long du jalon , 
jusqu’à ce que sa surface supérieure coïncidât avec les fils du 
réticule du télescope et la ligne noire de la mire; alors la sur- 
face inférieure désignoit la hauteur à laquelle la surface du sup- 
port devoit être amenée dans l’endroit où étoit le jalon. Ayant 
obtenu exactement , de cette maniéré , un certain nombre de 
points de la ligne tracée dans l’air depuis un support fixe jusqu’à 
l’autre, il fut fort aisé à tous les points intermédiaires de mettre 
les surfaces des autres supports , à très peu près , dans le même 
plan , en alignant seulement avec l’œil la surface du support 
ou jalon voisin. 
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Vase et trépied pour conserver un point sur le terrain lorsqu’on 
discontinuoit les opérations le soir pour les recommencer le 

lendemain matin. 

• On a déjà dit précédemment, et, en rendant compte de l’essai 
'de mesure fait avec la chaîne, on rappellera pour la derniere 
fois que la base a été divisée en liypothénuses de aoo verges ou 
600 pieds chacune, marquées avec des piquets quarrés plantés 
en terre, et numérotés exactement, afin qu’on pût avec faci- 
lité reconnoître leur rang. Lors de la mesure avec les perches, 
il étoit assez ordinaire de finir le travail du jour près d’une sta- 
tion ou à la station même. Avec celles de 20 pieds, l’extrémité 
d’une perche répondoit presque toujours à peu de pouces du 
point où la mesure de la chaîne avoit déterminé la place d’uii 
des piquets correspondants à l’hypothénuse : mais quand on se 
servit des perches de ao pieds 3 pouces , on termina toujours le 
travail journalier à une fraction de perche, en suspendant un 
à-plomb à un point déterminé de sa tige, marqué pour ce des- 
sein, et qui devenoit conséquemnlent le point de départ pour le 
travail du lendemain. 

Le vase de cuivre dont on a fait usage en cette occasion a la 
ligure d’un cône tronqué renversé, dont le diamètre moyen est 
de 4 pouces, la profondeur de 5 environ , et les côtés fort pcii 
inclinés. Il étoit placé. dans un trou creusé en terre, imméilia- 
tement sous le point de suspension de l’à-plomh, et ne ser\ oit 
qu’à contenir l’eau dans laquelle celui-ci faisoit ses vibrations. 

On concevra la forme du trépied en voyant son plan et son 
élévation dans la Planche III : il est composé de deux fortes 
pièces de bois blanc niortoisées ensemble, de maniéré qu’elles 
ressemblent à une demi-croix ou à la lettre T renversée , ayant 
des liges de fer à leurs extrémités, auxquelles elles sont assujet- 
ties par des écrous quarrés placés par-dessus. Sur la surface du 
trépied, est une autre croix en mahoga , se mouvant le long d’une 
rainure dans la direction du grand côté, où elle est rendue fi.xc 
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par des vis de pression lorsqu’elle est dans la position qu’on de« 
sire. Sur la demi-croix de mahoga, est une réglé de cuivre dont le 
mouvement est à angle droit avec le précédent, qui se fixe arissi 
par des vis de pression, et à l’extrémité de laquelle on a tracé 
une ligne très fine. L’opération du jour étant finie, on plaçoit le 
trépied près du vase , son côté le plus long étant parallèle à la 
direction de la base, et les pointes de fer enfoncées dans la terre 
de maniéré qu’on ne pût l’ébranler sans un grand effort. On sus- 
pendoit alors un à-plomb, au moyen d’un fil de métal, à un point 
quelconque de la tige quand on se servoit des perches de bois , 
et au dernier bout, ou au bout fixe , pour les verges de verre 
La réglé de cuivre étoit avancée de maniéré à toucher presque 
le fil; et, fixée dans cet état, on faisoit ensuite mouvoir la demi- 
croix de mahoga, enavantouen arriéré, parallèlement à la direc- 
tion de la base , jusqu’à ce qu’un observateur, couché par terre 
pour cet effet , jugeât que la ligne tracée sur la réglé coïncidoiC 
avec le fil de métal: alors on arrêtoit la demi-croix au moyen de 
ses vis de pression. Une tente étoit ensuite dressée près de l’ap- 
pareil , pour les soldats qui fbumissoient les sentinelles néces- 
saires à la sûreté du tout, jusqu’à ce qu’on reprit les opérations: 
l’objet principal étoit de se garantir, pendant la nuit, des insul' 
tes des bestiaux. 

Roues pour Jixer, d’une maniéré permanente, les extrémités 

de /a ôojc. ( PlancjIII. ) 

Avant de mesurer définitivement la base au moyen des per- 
ches , on prévit que , pour pouvoir avec certitude rapporter les 
opérations aux mêmes points dans toutes les circonstances où 
l’on voudroit corriger ou répéter notre opération, il étoit abso- 


(1) Pour cct cflct , on plaçoit un support 
mobile sous la verge de vene , à environ 4 
pieds de l'extrémité fixe; et on élevoit U ta* 
ble , jusqu'à ce qu'appuyant contre la partie 
inferieure de U caisse , elle en supportât k 


poids. Au moyen de cela , on pouvoir abala* 
ser et 6 ter le support placé sous l’extréiiûté 
fixe , ce qui rendoit la place libre pour met- 
tre l'appareil. 
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Initient nécessaire d’enfoncer profondément en terre des tuyaux 
de bois, ou quelque chose dffsemblable, aux extrémités de la 
base , de maniéré que le peuple ignorant et grossier ne pût les 
ôter ou les déranger sans une grande peine. On pria en consé- 
quence M. Mylne, de la société royale, de donner ordre qu’on se 
pourvût de deux tuyaux pareils , d’environ 6 pieds de longueur 
chacun et 1 pied de diamètre, avec un trou calibré de 4 . pouces 
à l’extrémité supérieure , sur a pouces de profondeur, et deux 
pièces croisées près de l’extrémité inférieure, dans le genre or- 
dinaire des poteaux. Pour perfectionner cette idée, M. Mylnepro- 
posa très judicieusement de supprimer les pièces croisées, et de 
faire passer l’extrémité inférieure des tuyaux à travers le moyeu 
d’une vieille roue de carrosse, afin de la rendre plus solide. Ce 
changement fut approuvé; et ces machines ayant été exécutées, 
furent aussitôt envoyées par eau à Hampton. 

Le plan et la coupe d’une de ces roues, avec le côté plat par 
en bas, sont représentés à gauche de la Planche III; et l’on 
verra qu’au moyen de quatre pièces recourbées, faites en chêne, 
le tuyau est solidement attaché à la roue , et maintenu dans sa 
position rectangulaire sur le plan de cette roue. Le bout supé- 
rieiu- du tuyau est aussi protégé extérieurement par un cerceau 
de fer; en dedans est une boîte de fer fondu, dont le diamètre 
inférieur a quatre pouces pour répondre à celui du trou. On pré» 
para quatre pieux de chêne pour chaque roue, destinés à être 
enfoncés au fond de la fosse préparée pour la recevoir ; cette 
fosse avoit 6 pieds de diameft’e et autant de profondeur. Le sol 
près d’Hampton Poor-House étant léger et sablonneux , on en- 
fonça aisément les pieux jusqu’à ce que leur partie supérieure 
fût au même niveau : ijlors la partie plate des jantes de la roue 
fut placée sur les pieux; on remplit la fosse de terre, qu’on com- - 
prima fortement autour du tuyau , jusqu’à la partie supérieure 
où se trouvoit l’ouverture. Le sol de King’ÿ^Arbour s’étant trouvé 
être un gravier très dur, on ne put y enfoncer ces pieux, et la 
roue fut placée au fond de la fosse, à nud, sur le gravier.. 
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Le vâse de cuivre décrit précédemment avoit d’abord été des* 
tiné à être placé dans les tuyaux ; ^st pour cela qu’il a deux cou- 
vercles. L’un est en demi-cercle avec un point central, marqué 
par -une ligne qui coupe le diamètre placé dans la direction de la 
base; c’est avec cette ligne qu’on a fait coïncider, au commence- 
ment de la mesure, le fil de métal suspendu à l’extrémité de la 
première perche : l’autre couvercle a un très petit trou percé à 
son centre , à travers lequel doit passer le fil à-plomb suspendu 
au centre de l’instrument dont on fera usage pour relever les 
angles de la base , ou dans une autre station quelconque où il 
seroit nécessaire de l’amener exactement sur un point de la sur- 
face inférieure du terrain. 

Première mesure de la base avec la chaîne, et détermination des 
hauteurs relatives des stations au moyen du niveau à lunette 
et à bulle d’air^ 

Nous avons, dans la description précédente des difTérents ins-- 
truments dont on s’est servi pour la mesure de la base, expliqué 
complètement leur construction, leur usage, et la maniéré de 
s’en seiTir ; par là, les détails où l’on est entré pour les faire en- 
tendre se sont trouvés mêlés d’une maniéré anticipée à ceux qui' 
concernent l’exécution : il resté à présent à donner le journal 
de nos opérations, et le résultat ultérieur de tout l’ouvrage. 

Après de très longs délais, M. Ramsden donna enfin sa chaîno 
de cent pieds, avec un instrument t|^s passages portatif, et nous 
prêta un excellent niveau à lunette et à bulle d’air, pour déter- 
miner les hauteurs relatives : deux sections de la base furent 
nettoyées par les soldats, la troisième bien avancée, et nous 
pous trouvâmes en état de commencer la première mesure le 
i6 juin. 

M. Calderwood , lieutenant-colonel des gardes à cheval de sa 
majesté, et de la société royale, voulut bien dans le commence- 
ment nous promettre son assistance. M. l’ringlc, lieutenant-co- 


Digitized by Google 



DE H O r TT S t O W-H E A T n. 


29 

lonel dans le corps du génie, se rendit aussi obligeamment assis- 
tant volontaire, et peu de jours après M. Lloyd, de la société roya- 
le, pendantque M. Reynolds , enseigne du trente-quatrieme régi- 
ment, qui a été employé quelque temps à inspecter les environs 
des bruyères , continuoit le travail avec le même soin que si la 
chose lui avoit été personnelle. Le plan gravé sur la Plane. T", 
et qui a été levé par cet officier, doit être consulté pour tout ce 
qui regarde la localité du terrain , tant dans ce que nous avons 
dit précédemment, que dans ce que nous dirons par la suite. 

La partie la plus basse de la base avoit été distinguée par le 
pavillon de Saint Georges, fixé au haut d’une perche de sapin 
de 35 pieds de longueur , et ime des tentes ser\ ant de signaux 
restoit encore à la station près de Summer-Uouse. On attacha 
fermement, à un fort piquet de fer planté en terre, au bas de la 
perche qui portoit le pavillon , une corde de aoo verges ; l’autre 
extrémité de la cordc fut mise dans la direction de la base, et 
placée au bas d’un signal dans la même ligne que la tente. La 
corde ayant été enroulée autour d’un fort cabestan de fer, fut, 
par ce moyen, extrêmement tendue; une personne la soulevoit 
en différents points, et la laissoit successivement tomber, de 
maniéré à mettre le tout dans la même ligne droite. Cinq per- 
sonnes étoient nécessaires pour le maniement de la chaîne ; sa- 
voir , deux à chaque extrémité pour l’ajuster , et une vers le mi- 
lieu pour la tenir appliquée contre la corde, et la soulever dans 
quelques endroits lorsque la disposition du terrain rendoit cette 
précaution nécessaire. Le zéro, ou bout postérieur de la chaîne, 
étant amené à coïncider avec le point de départ, on planta, 
aussi droit qu’il fut possible, une fiche d’acier dans la cavité 
demi-circulaire de la main de cuivre qui étoit à l’autre bout: 
on traîna alors la chaîne jusqu’à ce que le demi-rond de la main 
d’arriere fût applitpié à la première fiche, et alors une seconde 
fiche fut placée dans la cavité de la main de devant. On mesura 
ainsi .six chaînes, longueur de la première hypothénusc, et on 
enfonça en terre un piquet sui' lequel étoit écrit n’ 1 , d’un peu 
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plus d’un pouce en quarré, et environ six de longueur, dont lâ 
tête arrasoit à-peu-près la surface du terrain. Il faut observer que 
la sixième Hche de chaque hypothénuse demeura constamment 
plantée dans la terre , jusqu’à ce que la première de l’hypothé- 
nuse suivante fut placée , afin d’éviter l’erreur qu’on auroit pu 
commettre en appliquant l’extrémité postérieure de la chaîne 
au piquet au heu de la fiche. 

On opéra de cette maniéré le i6 juin; et, dans l’espace d’en- 
viron trois heures et demie, on finit la première mesure de la 
section sud-est de la base, comprenant les treize hypothénuses 
entre le pavillon et la station près Hanworth Summer-House, 
la distance étant de 78 chaînes ou 7800 pieds , faisant a6oo ver- 
ges, et la températu'e moyenne de l’air étant à 63’. 

Le jour suivant, la section fut remesurée avec un soin égal, 
et la différence au treizième piquet fut de 5 pouces seulement. 

Il fiiut observer qu’une partie considérable de cette différence 
vient probablement de la tension de la chaîne dans la riviere de 
.Wolsey, joint à cela que les irrégularités du terrain étoient plus 
grandes dans cette section que dans les autres. La température 
moyenne de ce jour fut à 65°. 

L’opération avec la chaîne fut suspendue pendant le 18 et le 
19 juin, ce temps ayant été employé à agiter avec M. Rams- 
den certaines matières relatives aux perches en bois, et à faire, 
pour l’extrémité postérieure de la chaîne, un crampon de l’in- 
vention dti lieutenant-colonel Pringle. Cette machine , dont le 
plan en grand est tracé en lignes ponctuées, à la main de la 
chaîne , et dont on voit à côté deux élévations en petit, con- 
siste en une plaque de fer demi-circulaire , du fond de laquelle 
sortent deux doubles fourches et une simple. Au milieu , entre 
les deux doubles fourches, est une cavité demi-circulaire, creu- 
sée pour recevoir la fiche d’acier d’un côté, tandis que le demi- 
rond de la main de cuivre l’embrasse de l’autre. Un enfonce- 
ment pratiqué au milieu reçoit une poignée de bois semblable 
à celle d’une épée. D’après cela, la main postérieure de la chaîne 
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ëtant appliquée contre la fiche, le crampon embrassoit arec ses 
deux doubles fourches la partie droite du cuivre : alors au 
moyen de la poignée de bois, on les enfonçoît de force dans la 
terre ; ce qui rendoit l’extrémité postérieure de la chaîne assez 
immobile poxu ne pouvoir être dérangée par l’effort de deux 
hommes, occupés à l’autre bout à la mettre dans sa vraie posi- 
tion pour la hche de devant. 

Le lundi ai juin , on reprit les opérations, en mesurant deux 
fois, et en sens contraire, les treize hypothénuses comprises 
dans la seconde section de la base, entre Hanworth Summer- 
House et le côté nord-ouest d’un vieux chemin romain, qui est 
la ^ande route de Staines à Londres. Cette partie étant la plus 
imie des bruyères, et le crampon y ayant été employé, les deux 
mesures ne différèrent que d’un pouce et demi dans une lon- 
gueur de 7800 pieds. Cet exemple d’exactitude suffiroit pour 
prouver la grande excellence de la chaîne j cependant nous en 
rapporterons ci-après un autre encore plus surprenant. 

Le même jour qu’on mesura la seconde section de la base, on 
la nivela, ainsi que la première. L’opération du nivellement est 
si généralement connue, que le détail en seroit inutile. U suf- 
fira de dire que le niveau à, bulle d’air, dont on fit usage, étoit un 
instrument excellent, d’environ 1 8 pouces de longueiu-, quipou- 
voit en tout temps être promptement et exactement vérifié, en 
l’inversant et le retournant sur ses chevalets. Le dessus des pi- 
quets terminant les hypothénxises supportoit les mires de ni- 
vellement placées de chaque côté du niveau. Cet instrument, 
placé au piquet intermédiaire, donnoit sur les mires, par son 
retournement, deux points également distants du centre de la 
terre, sans avoir besoin de la correction relative à la courbiue 
ou à la réfraction. On comprendra aisément que les hauteurs 
relatives des piquets furent trouvées, en mesurant respective- 
ment leurs distances du centre des mires et de l’axe de la lu- 
nette. 

Les six prenueres colonnes placées ô la gauche de la premiero 
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table , ou table générale , jointe à ce mémoire , contiennent le 
détail de tout ce qui est relatif au nivellement de la base, celui 
de la troisième section ayant été nivelé le 22 juin. En examinant 
cette table, on verra que la différence de niveau de 


la première section, est de 10, 555'“" 

celle de la seconde 8 , 58 o 

de la troisième i2,i3o 

Totae. . . 31 , 265 ''“* 


entre l’extrémité la plus basse à Hampton Poor-House, et l’extré- 
mité la plus élevée près de King’s-Arbour. 

Les nombres calculés dans la septième colonne sont les ré- 
ductions dépendantes des hauteurs susdites, ou les différences 
entre les hypothénuses de 600 pieds chacune, et les bases 

Quant aux autres colonnes de la table qui sont à droite, on 
les expliquera ci-après, lorsqu’on fera entrer en considération la 
dilatation des métaux , déterminés très soigneusement par des 
expériences faites avec le pyrometre. 

Jusqu’à ce moment on n’avoit encore fait aucun usage de 
l’instrument des passages; car, pour l’appliquer avec utilité, il 
étoit nécessaire de placer en terre la roue portant le tuyau cen- 
tral de l’extrémité la plus basse de la base, et d’y adapter le pa- 

(1) J’avois calculé la st'plicme colonne au moyen de la tlincrenco 
^ntre le qimrn^ donné de Thypolhénuse , et celui de la hauteur trou- 
vée par le nivollcmcnt. Le lieiitenant-coloiicl (^der>vooil a fait le 
même calcul par une méthode plus courte. Dans la figure ci à côté , 

CE étant l'hypolhéniise de 600 pieds, DE la hauteur verticale 
donnée par le niveau, DB U diflérence cherclico entre l'in'pothé- 
nusc et la vraie base; alors substituant la corde BE à la place de 

D £ I on a la proportion suivante , AB : UE:;BE:DB = 
c'est-à-dire que le quarré do la Iiauteur verticale, divisé par le dou- 
ble de t'hypoihéiiusc , ou par 1 7.00 pieds , est , sans erreur sensible, 
égal ù la fonction DB. En eilét , si DE égale 4 pieds , qui est la plus 
grande hauteur verticale , il ne sera surpassé par la corde BE que de 
^ ce qui n'excédera pas de pouce. J-a dilférence entre les résul- 
tats des deux méthodes est si petite , qu'elle no mérite pas qu'on y ait 
égauL 
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villoii de Saint Georges, afin qu’étant j^lacé dans le tuyau, il fût 
maintenu solidement avec des crampons dans la position verti- 
cale; ce qui ne pouvoit être opéré avec des cordes, comme nous 
en fîmes l’épreuve. 

Ayant donc placé la roue et pris les précautions nécessaires 
pour affermir le pavillon, qu’on avoit peint en blanc afin qu’on 
pût le voir plus distinctement de l’extrémité la plus éloignée, le 
2a juin l’instrument des passages fut placé sur le treizième pi- 
quet, à Hanworth Summer-House , et dirigé sur le pavillon. Mais 
ayant reconnu que le plan vertical passant par le pavillon tom- 
boit à l’est du centre de la fleclie de Bansted, on fit mouvoir peu- 
à-peu l’instrument vers l’est, jusqu’à ce que, par des observations 
répétées, les trois points fussent jugés dans le même plan verti- 
cal : alors on ôta le piquet, et on le replaça exactement sous l’axe 
de la lunette, à quelques pouces de sa première position. La 
même opération fut répétée à la vingt-sixicme station , sur le côté 
le plus éloigné de la route de Staincs, et enfin à la quarante-! 
sixième formant l’extrémité nord-ouest de la base. On fit là un 
creux pour la roue, dans lequel elle fut placée, sans cependant 
le remplir de terre sur le champ, cette opération ayant été dif- 
férée jusqu’à ce que la mesure avec les perches de bois fut ache- 
vée. Ainsi, les extrémités et les deux points intermédiaires de la 
base étant, au moyen de l’instrument des passages, placés exac-* 
tement dans un même plan vertical avec la floche de Bansted, 
on voit aisément qu’en plaçant à volonté des pavillons colorés 
par intervalle, tous les autres points pouvoient être amenés à 
coïncider avec les premiers, afin que la déviation ne produisît 
aucune erreur sensible dans la mesure qu’on devoit faire. L’ap- 
plication de l’instrument des passages nous fit voir combien 
nous nous serions épargné de peine, si nous nous en étions servis 
plutôt : car, à la route de Staines, le tiacé fait par les soldats 
s’écartoit de la vraie direction d’civviron 2 pieds et demi vers 
l’ouest; et, à King’s-Arbour , la déviation étoit presque double, 
de maniéré qu’on fut obligé de l’élargir du côté oriental,. 

5 
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Le meme jour que les principaux points de la base Rnont 
fixés, et qu’on nivela , ainsi qu’on l’a dit, la troisième section, 
on la mesura en meme temps avec la chaîne, et on trouva 
qu’elle contenoit 19 hypotliénuscs de 600 pieds chacune, et une 
de 404,55, faisant en tout 1 1804 , 55 pieds, entre la vingt-sixicme 
station sur la route de Staines, et le centre du tuyau près King’s- 
Aibour, la température moyenne étant de 62° t- On observera 
ici que la troisième section ne lut mesurée qu’une fois avec la 
chaîne , le tracé n’étant pas suffisamment nettoyé pour répéter 
l’opération avec avantage; Quand ensuite le tracé fut achevé, 
on jugea plus à propos de sc servir sur le champ des perches, 
que de perdre du temps à une répétition inutile, depuis que 
l’exactitude de la chaîne étoit suffisamment reconnue pour cette 
espece d’opération. On proposa d’en faire par la suite quelques- 
épreuves plus rigoureuses. 

Lorsqu’on détermina la longueur de la chaîne dans son état 
primitif par des points marqués sur des tètes de clous de cuivre 
enfoncés dans une planche tirée du mût de la Nouvelle-Angle- 
terre, on trouva qu’à la température de 74° degrés, elle excédoit 
les 100 pieds de près d’un quart de pouce, ou 0,245 pouces. En 
conséquence , à la température de 63 °, qui est celle où la lon- 
gueur des perches a été déterminée, et qui différoit très peu de 
la moyenne température lorsqu’on les a employées, l’excès de la 
chaîne sur les 100 pieds devoit être de 0,161 pouces, ou o,oi34 
pieds, conformément aux expériences faites sur de l’acier de 
même nature. Ainsi la somme des trois sections de la base formant 
274chaîncs étant multipliée par 0,0 1 34 pieds,on a 3,67pieds pour 
l’équation de la chaîne, 55 pieds à ajouter à leur longueur, 
qui devient alors égale à 27408,22 pieds du centre d’un tuyau à 
l’autre. Cet essai de mesure avec la chaîne auroit donné la vraie 
longueur de la base , si la surface avoit été uniformément incli- 

■ I — — I ■ ■ ■■ — ■ ■■ I . . 

(1) Ces 4,55 pieds sont Texi^s <le la longueur totale de U base sur les 274 chaînes, qui 
Tk*est qu'addiiionncl, étant Uop petit pour le faire entrer en considération dans l'cquation de 
U chaîne. 
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née dans toute la longueur. Mais quoique la pente de Houns- 
low-Heatli fût assez petite et assez régulière pour nt donner qu’un 
peu plus d’un demi-pouce de différence entre les 46 liypothénu- 
scs et leurs projections horizontales, comme on peut le voir parla 
table , cependant chacune de ces hypothénuscs ayant de petites 
irrégularités particulières, qui dans chaque espace de 600 pieds 
modifioient la mesure en raison de leur nombre et de leur hau- 
teur, leur effet, réuni à celui de la déviation latérale, compense, 
et un peu au-delà, l’excès de longueur de la chaîne, comme on 
le verra bientôt en comparant la longueur de la hase qu’on a à 
présent avec celle donnée par les perches. 

Le mauvais temps qui avoit régné une grande partie de juin , 
devint encore pire à la fin de ce mois et dans la première semaine 
de juillet; en sorte que, lors même que les perches de bois au- 
roient été prêtes, on n’auroit pu s’en servir avec avantage. Les 
soldats ne furent cependant pas oisifs; et lorsque le temps le per- 
mettoit, une partie étoit employée à nettoyer le tracé, et l’autre 
à aider M. Reynolds dans la levée du plan, dont quelques prin- 
cipaux points furent déterminés avec mon quart de cercle astro- 
nomique , qu’on plaça pour ce dessein à plusieurs points de la 
base. Dans le même temps (le 8 juillet), je fis le nivellement 
depuis la partie la plus basse de la base jusqu’à la surface de la 
Tamise à Hampton , et je trouvai la pente de 36 , t pieds. 

Mesure de la base avec les perches de bois. (Flanc. I. et III. ) 

Les perches de bois, quoique commencées à bonne heure en 
juin, ne furent cependant entièrement finies que vers le 19 juil- 
let, à cause des soins et des peines extraordinaires qu’on se don- 
na pour les rendre plus parfaites qu’aucune de celles qui avoient 
été faites jusqu’alors. M. Ramsden les apporta l’après-midi avec 
les différentes parties de l’appareil nécessaire pour les mettre en 
usage sur le terrain, au camp qu’on avoit transporté de Hanvvorth 
Summer-IIouse, à l’intersection de la base avec la rivière de Wol- 
sey; de là on les transporta le lendemain de bon malin vers lo 
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tuyau près Hampton Suinmer-House, où nous fûmes rencontres 
par sir Joseph Tianks, accompagné de MM. Blagdcn, Caven- 
dish, Lloyd et Smeaton , tous prêts à nous aider dans les opéra- 
tions que nous allions entreprendre. 

Avant d’aller plus loin , je pense que c’est le lieu de rappcller 
avec reconnoissance que le respectable et digne president de la 
société royale, toujours zélé pour la cause des sciences , qui dès 
le commencement ^e l’opération nous avoit fait dos visites réi- 
térées pour nous offrir son secours en cas de besoin , dans le 
moment actuel, où l’on commençoit des opérations plus délica- 
tes, cl où il étoit essentiel qu’on ne fût interrompu que le luoins 
possible, non seulement prodigua ses soins du malin au soir sur 
le terrain pendant toute la durée du travail, mais, par une libé- 
ralité qui distingue toutes ses actions, donna ordre qu’il y eût 
toujours des tentes dressées tout près de là , où non seulement 
ceux qu’il invitoit, mais encore la foule des curieux qui étoient 
attirés dans l’endroit, trouvoient les choses nécessaires, et même 
des rafraîchissements. On imagine aisément combien ces pré- 
cautions tendoient à expédier le travail, et combien elles le ren-* 
doient agréable à ceux qui venoient obligeamment y prendre 
part, et sur-tout à celui qui, d’abord coopérateur volontaire, se 
regardoit comme destiné à suivre les progrès du travail, et à> 
le conduire à une fin heureuse. 

On doitserappeller, d’après la description qu’on a donnée des 
perches en bois , qu’elles ont été disposées pour mesurer , soit 
par la coïncidence des lignes tracées à un pouce et demi de leurs 
extrémités, soit par le contact des bouts sphériques des pièces 
de métal de cloche qui garnissoient ces extrémités. La première 
méthode , quoique la plus longue , fut celle qu’on proposa d’a- 
bord de mettre en usage. 

On sortit du tuyau le support du pavillon , et le vase rempli 
d’eau fut mis à sa place. On prit toutes les précautions néces- 
saires pour se bien diriger, tant horizontalement, au moyen 
d’une corde tendue, que verticalement, au moyen des jalons 
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d’aL'gnement. La première ligne tracée sur l’ivoire de la pre- 
mière perche fut amenée, au moyen du pcrpendicule , à coïn- 
cider exactement avec le centre du vase; et la perche ayant été 
h.xée dans cet état, le commencement de la base fut exactement 
déterminé. La seconde perche fut mise à la suite de la première, 
et mue au moyen de l’appareil décrit (Flanc. III), jusqu’à ce 
que sa ligne coïncidât avec celle de la première. La troisième 
perche fut appliquée de la même maniéré au côté opposé do la 
seconde, mue et fixée pareillement. On obtint ainsi une distance 
exacte de 60 pieds, prenant bien garde que le premier ajuste- 
ment ne fût point dérangé lorsqu’on faisoit les suivants. Les 
étaux qui tenoient la première perche sur son support furent dé- 
tachés , et deux hommes la portèrent au côté opposé de la troi- 
sième. On continua ainsi à mesurer la longueur de i 5 perches, 
foriiïant la moitié de la première hypothénuse. 

Le temps employé à mesurer celte petite distance ne fut pas 
moindre que cinq heures; ce qu’oiï doit attribuer, comme on l’a 
dit expressément, à la nature bornée de l’appareil employé pour 
amener les perches en coïncidence, qui exigeoit tant de préci- 
sion dans le placement des stipports, qu’on ne pouvoit y pan e- 
nirqu’après plusieurs épreuves réitérées. Tous les coopérateurs 
du travail furent d’avis que cette méthode ne pouvoit être con- 
tinuée, jusqu’à ce que du moins on eût trouvé un appareil plus 
commode; et alors on commença à se sendr de la méthode des 
contacts, comme la seule qui dût être adoptée pour le mo- 
ment 


(1) Quoique j'aie acquiescé à ce cliango 
ment derenu nécessaire , néanmoins ce n’a 
pas été sans beaucoup de répugnance , parce* 
qu’il laissoit indécise la question contestée 
des coïncidences et des contacts. Si on avoit 
mesure par coïncidences une longueur de 8 1 
pcrclies, et qu’on eût mesuré par contact le 
jnéme espace en sens contraire , la question 
auroit été décidée; car si l’extrémitéde laqua* 
tre>yingticniopeTcbe eût répondu exactement 


au point de départ, Tes contacts étant plus ex* 
pcdUir$,auroicnt mérité la préférence. Si air 
contraire la quatre-vingtlemc perche s’étoit 
trouvée trop courte pour atteindre le j)OÎnt 
de départ , il n’y a aucun doute que la dUTé* 
rence scroit venue du choc des perches l’uno 
contrel’autre, qui Àla seconde mesure auroic 
fait perdre dans le compte total une petit®. 
|>orUon delà longueur de chaque perche* 
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Les pcrclies ayant donc été mises en contact l’une avec l’au- 
tre, nous ftmes de très grands progrès, et finîmes les opérations 
du jour au milieu de la quatrième hypothénuse , où l’on plaça 
le trépied pour conserver le point de départ du lendemain 
matin. 

Les perches placées dans la caisse à Londres, et comparées 
avec l’étalon, s’y trouvèrent conformes. On ne répéta pas la 
comparaison le i6; mais on la fit le 17 à 7 heures avant midi, 
sous une tente dressée dans le camp, et on trouva qu’elles excé- 
doient l’étalon de è de pouce, la température étant à 62°. Après 
la comparaison, on les transporta au lieu où éloit le trépied, où 
l’on recommença le travail, en faisant, au moyen d’un perpen- 
dicule, correspondre à l’intersection de la réglé de 'cuivre le 
même point de la perche où l’on avoit terminé la mesure. On 
finit cette journée à l’extrémité de la dixième hypothénuse; et 
les perches, ayant été transportées au camp et comparées, furent 
trouvées conformes à l’étalon. 

La descente considérable du baromètre depuis le soir du 1 7 
jusqu’au matin du 19 nous présagea la pluie; cependant tout 
fut prêt au rendez-vous qui avoit été donné à l’extrémité la plus 
basse de la base , pour remesurer par le contact les deux pre- 
mières hypothénuses, qui le 16 avoient été mesurées en partie 
d’une maniéré et en partie de l’autre. L’opération ayant été ré- 
pétée avec grand soin, le point de la sixième perche, qui répon- 
doit exactement au centre de second piquet, se trouva au-delè do 
45 pouc. justes , répondant à la différence en moins des i 5 per- 
ches en coïncidence avec lesquelles l’opération avoit été com- 
mencée, La pluie commença alors; et les perches ayant été por- 
tées au camp , on les compara , et elles furent trouvées excéder 
chacune l’étalon dc^de pouce, ce qu’il faut attribuer à la grande 
humidité de l’air. La pluie devint forte ; et ce qui nous donna les 
plus grands sujets de regret, fut que leurs majestés ayant bien 
voulu honorer le camp de leur présence et y séjourner quelque 
temps, le temps qui empiroit toujours nous mit dans l’imjrossibi- 
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llté de leur montrer la nature de l’operation et les progrès qu’avoit 
laits le travail. 

La pluie ayant duré plusieurs jours, on reprit les opérations 
le 23 à neul heures du matin; et les perches ayant été compa- 
rées, furent encore trouvées excéder l’étalon de i de pouce à la 
température de 6 i°. J’observerai ici qu’à mesure qu’on avançoit, 
on icnoit un registre exact du point de chaque perche , qui ré- 
pondüit au centre d’un piquet d’hypothénusc : en faisant note 
de sa distance à l’une et à l’autre extrémité , et en même temps 
la succession des trois perches servant à connoître la mesure to- 
tale, on connoissoit aisément par là l’erreur produite par la 
chaîne à chaque station. Dans le dessein de rendre cette mé- 
thode plus aisée, on jugea à propos d’avancer la perche posée 
sur le trépied au n° lo, de ^5 pouces justes, afin de remplir le 
déficit des quinze premières perches en coïncidence, et que le 
nombre pût être compté depuis l’extrémité la plus basse de la 
base en perches entières de 243 pouces, chaj]uc révolution com- 
plété pour les trois étant de 729 pouces. Cela étant fait , les au- 
tres se succédèrent à l’ordinaire, et nous fîmes le travail du jour 
à la dix-huitieme station , où les perches ayant été comparées à 
six heures après midi, leur moyenne longueur fut trouvée excé- 
der celle de l’étalon de la soLxante-scplicme partie d’un pouce, 
la température étant à 54°. 

Le samedi 24 juillet, les perches furent comparées trois fois , à 
sept heures trente minutes et à onze heures quinze minutes avant 
midi, et à cinq heures quarante-cinq minutes après midi. Leur' 
excès moyen sur l’étalon fut trouvé d’un trentième de pouce, à 
la température de 64°. La mesiuc fut continuée, dans le cours de 
la joimnée, depuis la xlix-huitieme jusqu’à la vingt-septieme sta- 
tion , ou la première de la troisième section de la base : on plaça 
là le trépied, et on n’y loucha pas jusqu’au lundi 2 août, a cause 
du mauvais temps. 

En considérant combien il nous avoit fallu de peine pour 
avoir un résultat que nous aiurions dû obtenir avec certitud# 
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après nous être servis des meilleures perches en bois qu’on eût 
encore faites, nous ne découvrîmes pas sans chagrin combien 
elles étoient sujettes à se dilater et à se contracter par l’humidité 
ou la sécheresse de l’atmosphcre; en sorte que nous ne pouvions 
espérer par leur moyen de mesurer la base avec le degré d’exac- 
titude auquel nous aspirions. Cependant, en ayant déjà mesuré 
plus de la moitié , on jugea à propos de s’en servir encore dans 
leur état actuel , et on les enduisit de peintme ou vernis avant 
de continuer le travail. 

La mauvaise saison, et les délais pour obtenir les instruments , 
avoient déjà prolongé les opérations de Hounslow-Hcath bien 
au-delà de ce qu’on avoit pensé d’abord, et l’imperfection des 
perches do bois ne nous donnoit pas l’espoir de les finir sitôt. 
Je songeois intérieurement aux différents expédients auxquels 
je pourrois enfin avoir recours; et des verges de métal d’une ou 
d’autre espece , dont la dilatatiou seroit déterminée par expé- 
rience, senibloient promettre un résultat sur lequel on pourroit 
compter. Le fer fondu paroissoit plus convenable , étant reconnu 
par expérience moins dilatable que l’acier; mais le grand poids 
de pareilles verges foumissoit une objection , et cet inconvénient 
ne pouvoit se parer qu’en tombant dans un autre, savoir la ré- 
duction de la longueur, qu’on doit toujours éviter autant qu’il 
est possible. 

Sur ces entrefaites, le lieutenant-colonel Calderwood ne put 
plus nous aider sur le terrain, mais il venoit nous voir quelque- 
fois. Dans une do ses visites, il me proposa de substituer des ver- 
ges de verre aux perches de bois, en me citant une expérience 
que j’avois faite, par laquelle il paroissoit que les verges solides 
se dilatoient moins que les tubes Le lieutenant-colonel, avant 


( i) I/cxpdrience dtëe ici a éré faire avec le 
pjromclredcM. Cumming, qui» par sa cons- 
truction , ne peut pas fournir une tU^ternaino- 
tioii précise de la chaleur communiquée res- 
pcctivemcm à l'étalon , à la verge et au tube. 


La nature des verges et des tubes de verre 
dont je fis usage alors» doit avoir été bien 
dlfféreutc pour causer cette dilTércncc de di- 
latation ; ou bien quelque irrégularité non 
apperçue de rinslrumcnt m'aura donné un 
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fle venir nous voir, avoit fait cette proposition à M. Ramsden, 
qui n’avoit pas été d’avis de faire l’expérience, vu la grande 
longueur des verges et la fragilité de la matière. Il étoit d’aiUeurs 
assez difficile que des verges ou des tubes de verre de la lon- 
gueur convenable ou environ fussent aussitôt prêtes que des ver- 
ges quelconques de métal, et l’épargne du temps étoit un point 
essentiel : on pria en conséquence le lieutenant-colonel Calder- 
wood de faire un essai à la verrerie le plutôt possible , après son 
retour à la ville. Il réussit bientôt, et obtint un beau tube de i8 
pieds de long et environ un pouce de diamètre, ce qui sembla 
ne laisser aucun doute sur la possibilité d’en avoir de la longueur 
convenable. La construction des verges solides d’une si grande 
dimension ne fut pas trouvée praticable, vu qu’il étoit impos- 
sible de prendre en une fois une quantité suffisante de la ma- 
tière fondue dont on faisoit usage dans la verrerie. 

Le mauvais temps de la première semaine de juillet ayant, 
comme on l’a dit, suspendu les opérations, on employa ce temps 
à se procurer un nombre suffisant de tubes de veiTC (l’un des- 
quels n’avoit pas moins de 26 pieds de longuciu- ) , et à régler, 
avec M. Ramsden , tout ce qui concernoit leur aipplication à la 
mesure. On différera leur description jusqu’à leur emploi sur le 
terrain , après la fin des opérations avec les perches de bois. 

Le lundi 2 août , à huit heures et demie du matin , on recom- 
mença les opérations par la comparaison des perches avec l’éta- 
lon : l’excès fut trouvé de ^ de pouce à la tenqîérature de 66°. 
L’extrémité antérieure de la perche fut alors placée sur le tré- 
pied au n° 27, où se trouvoit une longueur exacte de 800 per- 
ches de 243 pouces chacune, comptée depuis l’extrémité la plus 
basse de la base, et répondant à 810 perches de 240 pouces. On 
jugea à propos de marquer ce point sur le terrain , afin de j)OU- 
voir le rcconnoître lorsqu’on mesureroit en sens contraire avec 

résultat illusoire; car on trouvera, par les ex- tube: néanmoins U a pas de doute que des 

périenccs données en détail ci>aprés, qu’im vcrresdcdificrenlespesanteursspétifjijues ne 
pendule solide de verre sc dilate plus qu’un soient susceptibles de diûcTouies dilatations. 
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les verges de verre : cela fut exécuté en enfonçant deux petits 
piquets dans la terre, éloignés d’un pied, et placés de chaque 
côté de la base à angle droit avec sa direction. Un fil de soie 
étant alors tendu sur le sommet des piquets, et mû avec précau- 
tion jusqu’à ce qu’il touchât le fil du perpendicule suspendu à 
l’extrémité de la perche , on fit alors une petite entaille sur la 
tête des piquets , au moyen de laquelle on pouvoit replacer le fil 
dans la même position ; ce qui étant achevé , les piquets furent 
recouverts de terre. On mesura neuf hypothénuses dans le cours 
de cette journée, et à sept heures aprésmidi le trépied fut placé 
à la trentesixicme station. Les perches étant comparées, furent 
trouvées égales à l’étalon , à la température de 67° -j. 

Le mardi 3 août on compara encore les perches, et leur excès 
étoit seulement de à pouce. Lorsqu’on fut arrivé au milieu 
de la quarante-unieme hypothénuse , le point correspondant à 
l’extrémité antérieure de la iai 5 ’ perche fut marqué sur le ter- 
rain par deux piquets et un fil de soie , comme on avoit fait à la 
vingt-sixième. On continua alors la mesure vers l’extrémité nord- 
ouest de la base, qui fut trouvée contenir en tout i 353 longueurs 
de perches deé 43 pouces chacune, qui, en y ajoutant 21 pouces 
à l’extrémité desquels fut placé le trépied, donnent le point qui 
devoit naturellement répondre à la idyo* perche de 240 pouces, 
faisant 328800 pouces ou 27400 pieds. Il faut ajouter à cette dis- 
tance 4 , 3 i pieds, qui est l’espace compris entre l’intersection sur 
le trépied et le centre du tuyau marquant l’extrémité nord-ouest 
de la base. Ainsi la longueur totale donnée par les perches, sans 
égard à la dilatation ni à la réduction à l’horizon, est de 27404,81 
pieds. J’observerai que l’intersection sur le trépied, terminant les 
27400 pieds, étoit seulement de 9 pouces, et ^ au-delà du piquet 
répondant à la 274" chaîne. Celte conformité exacte entre le 
résultat des perches et celui fourni parla première mesure avec 
la chaîne , vient de l’excès de longueur de cette derniere , qui 
avoit été à très peu près compensée par les irrégularités du 
terrain. 
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La mesure arec les perches étant finie, on les vérifia à cinq 
heures après midi , et elles furent trouvées égales à l’étalon , la. 
température étant de jS°. ' 

Dilatation des perches de sapin. 

C’est une opinion généralement reçue, quoique nous en ayons 
reconnu la fausseté, que le sapin à fibre très droit n’est point 
ou du moins très peu alfecté longitudinalement par l’humidité 
de l’air. La perche étalon avoit été destinée à nous garantir de 
cette espece d’erreur : étant toujours renfermée soigneusement 
dans sa caisse, excepté pendant la courte durée de la compa- 
raison , elle ne pouvoit que très peu éprouver les modifications 
des perches d’operation , qui étoient constamment exposées à 
l’air libre pendant le jour, et à l’humidité de la nuit quand on les 
avoit transportées sous la tente. Il est vrai que la perche étalon ne 
pouvoit pas être exactement comparée avec l’échelle de cuivi’e 
car, quoique lors de sa construction on eût enfoncé dans sa tige 
des clous de cuivre distants de 40 pouces pour faciliter la com- 
paraison, ils avoient été dérangés, ou du moins les points mar- 
qués'sur leur tête effacés , lorsqu’on avoit poli la surface supé- 
rieure. Cette circonstance, à laquelle on n’a voit pas lait atten- 
tion dans le commencement do l’opération, n’est maintenant 
d’aucune conséquence, pareeque, d’après des expériences que 
nous allons rapporter, la dilatation de l’éUilon peut être connu© 
à très peu près. Nonobstant cela, depuis les circonstances con- 
tradictoires dont nous parlerons bientôt, qui auroient obligé de 
répéter la mesure avec les perches de bois, si on n’en avoit pas 
eu d’autres d’une espece différente, aussi exactes par leur nature 
que par la maniéré de les employer, qui n’admettent aucune 
concurrence entre les deux résultats, et dispensent d’avoir ja- 
mais recours à la première mesure, on peut soupçonner que les 
perches de bois seront par-tout universellement rejeltées dans 
les dilîérentes mesures qu’on aura occasion de faire à l’avenir. 

Aux environs du 10 juillet, deuxperchçs, l’une delaNouvclle- 
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'Angleterre, et l’autre de bois de Riga, ayant été mesurées dans 
J’attelicr de M. Ramsden , au moyen des pointes fixées dans la 
grande planche, et ayant chacune deux clous de cuivre enfon» 
cés à la distance de 20 pieds, furent mises sur le toit de la mai- 
son, où elles restèrent jusqu’au 26, la pluie ayant régné pendant 
la plus grande partie de ce temps. Elles furent alors descendues; 
et ayant été comparées avec la mesure déterminée sur la plan- 
che au moyen d’un grand compas à verge, la Nouvelle-Angle- 
terre fut trouvée alongée de o,o 3 i pouces, et le bois de Riga 
de 0,041 pouces. Cette expérience semble prouver que le bois 
rouge de Riga, nonobstant la quantité de résine qu’il contient, 
est plus susceptible des effets de l’humidité que le bois, blanc de 
la Nouvelle-Angleterre. M. Ramsden avoit trouvé pareillement 
que la grande planche, si souvent mentionnée, souffroit dans le 
temps ordinaire d’été une dilatation et une contraction dont la 
valeur moyenne pour chaque j'our étoit de 0,0041 pouces; c’est- 
à-dire que , si/l’après l’échelle et au moyen du compas à verge on 
mesuroit le soir la distance de 20 pieds entre les points marqués 
sur les clous de cuivre , on la trouvoit le lendemain matin plus 
grande de 0,0041 pouces, à cause de l’humidité de la nuit. Pen- 
dant la durée du j'our elle se contractoit pour revenir à sa pre- 
mière longueur, et ainsi de suite. M. Ramsden a souvent ob- 
servé ce changement alternatif dans la planche de sapin, mais 
particulièrement les 1 1 et 12 août que la quantité en fut elîec- 
tivemeut mesurée. On conçoit sans peine qu’on fît soigneuse- 
ment entrer en considération toutes les différentes températures 
qu’éprouvoit l’échelle de cuivre, et les heures où se faisoit la 
comparaison. 

Cette demicre expérience semble nous autoriser à penser que 
la perche étalon, qui étoit demeurée enfermée dans sa caisse sous 
la tente, à Hounslow-Heath , avoit souffert la même espece de 
dilatation et contraction alternatives que la planche susmen- 
tionnée; c’est-à-dire qu’étant de bois de Riga, sa moyenne dilata- 
tion vers le milieu du j'our étoit de ^ de pouçe. U faut augmen- 
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ter de cette quantité la dilatation actuellement observée des 
perches à mesurer, afin de renfermer dans des limites probables 
(ne pouvant le faire plus exactement) l’équation de cette dila- 
tation, ou la longueur dont la mesure apparente donnée par,les 
1370 perches de bois doit être augmentée, pour avoir la vraie 
iongueur de la base, telle que l’auroit donnée une perche inal- 
térable de la même longueur originale que celles de bois, ainsi 
qu’on le voit par la table suivante. 


Table de la dilatation des perches de sapin. 


Joon. 

Npinbrc 


Teinpé» 

Dih* 

Valeur 

Équat. 

àquac 


percliet. 

psraitOD. 

raiure 
de l'air. 

obter- 

Térs. 

moyenne en 
décimales. 

pour les 
perches. 

pour 

retalon. 

toule. 






P«K. 


poncM. 

pouces. 

pOUOM. 

16 juil. 

.05 { 

4 " 0' 
6 0. 

mat. 

soir. 

48 » ■» 
62 } 

R 

0 

^ 0,010 

i,o 5 o 

o,a 6 a 5 

i, 3 i 26 

•7 

<S> 5 { 

7 0. 

6 9. 

mat. 

•otr. 

6a ^ 

K 

0 

^ 0,010 

1,960 

04875 

2,4375 

a 3 

240 Ï 
} 

9 ®* 
6 0. 

mat. 

soir. 

6 . \ 
54 i 

Û 

4 

^ 0,031 

5,040 

0,6000 

6,6400 


7 3 o. 

mat. 

61 1 

à 

S o,o 33 




24 

270 •< 

11 i 5 . 

mat. 

66 ^ 

fi 

8,910 

0,6660 

9,5750 

5 45. 

soir. 

64 J 

■ 

J 




a août 

270 1 

8 3 o. 
7 

mat. 

soir. 

66 \ 
67^ f 

B 

0 

^ 0,0125 

3,375 

o, 665 o 

4,0400 

3 

290 ■[ 

7 O* 
5 0. 

mat. 

soir. 

56 1 

75 f 

S 

0 

]• 0.017 

0,493 

0,7260 

1,2160 

TOTAl.. 

1 370. 

20,818 

3,406 

24,223 


I N. B. Quoique les perches n’aient pas été comparées arec l'étalon le i6 
juillet , néanmoins la dilatation est probablement la même que celle qui a 
été trouvée le jour suivant , et a été comptée pour telle. 


On verra , en examinant la table précédente , que la dilatation 
totale des perches en bois, y compris la petite équation pour l’alon- 
gement de l’étalon, monte à pouces ou 2,0a pieds, qui, 

étant ajoutée àla longueur apparente de la base, 27404,31 pieds, 
obtenue d’abord, donne, pour la longueur inclinée, 27406,33 
pieds. Déduisant de ce nombre 0,07 pieds, excès de l’hypothé- 
nuse, sur la iongueur horizontale qui forme la réduction conte* 
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nue dans la septième colonne de la table générale de la base , il 
reste 27406,26 pour la distance donnée par les perches en bois, 
entre les centres des tuyaux qui terminent la base réduite au ni- 
veau du plus bas, près d’Hampton Poor-House, à la température 
de 63°, qui étoit celle de récliclle de cuivre lorsque les longuemrs 
des perches ont été déterminées. Tout cela néanmoins suppose 
qu’on est parfaitement sûr de trois choses ; la première , que la 
dilatation des perches a été bien exactement évaluée ; la seconde^ 
que le choc des perches boutà hout, lorsqu’on a mesuré par con- 
tact, n’a produit aucune erreur; enfin la troisième, qu’il ne s’est 
glissé aucune espece d’erreur dans l’exécution. Lorsque nous en 
serons à donner la vraie longueur de la base , telle qu’on l’a 
ultérieurement obtenue par le moyen des verges de verre , on 
verra qu’une au moins de ces trois sources d’erreur a influé sur 
le résultat , quoiqu’il soit très probable que ce ne sont que les 
deux premières. Ce n’est pas encore le moment de discuter cet 
objet , et je finirai l’afticle de la dilatation des perches en rap- 
portant deux autres expériences, qui montrent évidemment com- 
bien elles sont peu propres à être employées aux mesures. 

On a déjà vu que les travaux de Hounslow-IIcath avoient été 
suspendus pendant la derniere semaine de juillet. Le 26 de ce 
mois , à huitheui es du matin , le thermomètre à 63° , on compara 
les perches avec l’étalon , et on trouva qu’elles l’excédoient , va- 
leur moyenne, de s de pouce.' Maintenant, si on suppose toute la 
base mesurée avec les perches dans cet état, la différence mon- 
tera à plus de y-j-pieds , indépendamment de l’alongement que 
l’étalon lui-même peut avoir acquis sur sa longueur originale. 

On fit une autre expérience à Spring-Grove, au commence- 
ment de sçpteml>re. Après la conclusion de toutes les opérations , 
les perches , avec tout leur appareil , furent déposées sous le toit 
d’un grenier de sir Joseph Banks. Le moyen de comparaison 
étoit do mesmer un espace aussi grand que le jardin pourroit 
le comporter , lorsque les perches scroient dans leur état de sé- 
cheresse ou de contraction; de remesurer ensuiteie même espace,- 
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le lendemaiii matin , quand les perches laissées sur le lieu se se- 
roient imbibées de toute l’humidité que la fraîcheiu" de la nuit 
pouvoit procurer. En conséquence, le 4 ayant été très sec, le so- 
leil très brillant, et le thermomètre à 68°, on arrangea dii-sept 
supports dans une longue allée, si exactement mis dans le même 
plan , qu’ils scmbloient n’en former qu’un seul. On vissa une 
aiguille de cuivre sur lasmface du premier, qtii étoitleplus bas. 
Les deux- plus élevés, c’est-à-dire le seizième et le dix-septieme , 
lurent fixés portant chacun une réglé de cuivre , et séparés 
seulement de quarante-cinq pouces. La première perche fut ap- 
puyée contre l’aiguille de cuivre , et les autres successivement 
bout à bout , jusqu’à ce qu’on en eût mesuré quinze longueurs : 
alors on traça siu la réglé de cuivre du dix-^eptieme support une 
ligne marquant l’extrémité de la quinzième perche. Cette der- 
nière ayant été ôtée , on prit 45 pouces sur l’échelle de cuivre 
qu’on porta en acciere.,. depuis la ligne extrême marquée sur la 
réglé de cuivre du dix -septième support, jusqu’à la réglé de 
cuivre du seizième support, sur laquelle on traça une autre ligne. 
L’espace compris entre cette seconde ligne et l’aiguille du pre- 
mier support étoit juste de 3oo pieds ou de i5 perches en coïn- 
cidence. Pendant la nuit du 4 , qui fut très belle , les perches res- 
teront sur un. gazon uni. Le 5 , au soleil levant , il s’éleva un 
brouillard épais, qui étoit entièrement dispersé à huit heures en- 
viron. A sept heures du matin, on enleva les perches de dessus 
le gazon , et on s’apperçut que le côté inférieur étoit absolument 
sec , tandis que les autres étoient entièrement imbibés de rosée. 
Les distances des quatorze supports compris entre le premier et le 
seizième , ayant été réduites graduellement de 20 pieds 3 pouces, 
à 20 pieds , on commença à mesurer une seconde fois , en plaçant 
les perches en coïncidence l’une avec l’autre ( ce à quoi l’on 
parvint aisément par de petits mouvements , opérés au moyen 
d’un coin de bois seulement) , jusqu’à ce qu’on eut obtenu quinze 
longueurs : alors on traça sur la réglé de cuivre une ligne coi'- 
respondante à celle delà piece d’ivoire de la quinzième perche.: 
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Cette ligne fut trouvée de 0,498 ou environ un demi-pouce, 
au-delà de celle qui terminoit les trois cents pieds le soir du jour 
précédent. On voit évidemment par-là que la rosée d'une nuit, 
ou un espace de quatorze heures au plus , a occasionné une di- 
latation dans les perches qui auroit produit poiu" toute la base 
une valeur de 45 , 4^4 pouces. 

On voit clairement que cette derniere expérience est plus 
exacte que toutes les comparaisons faites précédemment sur l’é- 
talon dans la proportion d’environ quinze à un : mais lorsqu’ a- 
près l’expérience terminée le soleil eut repris son éclat , on ne 
sait nullement de combien les perches exposées à ses rayons 
SC sont contractées pour reprendre ou à peu près leur première 
forme. Les comparaisons répétées , à très peu d’intervalle , poiur 
s’assurer de faits de cette espece, sont absoliunent incompatibles 
avec des opérations aussi longues et aussi fastidieuses que la me- 
sure des longues bases ; et c’est vraiment en cela que consiste le 
grand inconvénient des perches en bois , vu qu'on ne connoit 
point l’altération qu’éprouve leur longueur très peu après la 
comparaison , qui a lieu dans une proportion , et quelquefois 
même dans un sens différent de ce à quoi on s’attendoit. 

Description des verges de verre dont on a fait usage pour la 
mesure ultérieure de la base. 

On a déjà dit que la derniere semaine de juillet avoit été 
employée à se pourvoir de verges de verre , et à concerter avec 
M. Ramsden la manière de les appliquer à la mesure de la base. 
Malgré leur grande longueur , elles se trouvèrent si droites , que, 
quand elles éloient mises sur une table , l’œil placé à une extré- 
mité pouvoit voir un petit objet posé à l’autre bout, dans l’axe 
du vuide intérieur. 

On concevra la nature et la construction des verges de ver- 
re, dont trois furent préparées pour l’opération , en regar- 
dant avec attention leurs plans et élévations , en tout ou en 
partie , sur dilfércutcs échelles dans la Plane. III , où l’on peut 
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aussi voir les plans et les coupes des extrémités des tuhes , mis 
dans leurs tliniensions réelles , afin de/aire mieux comprendre 
les dilTércntes parties de l’appareil qui y est adapté. 

I,a caisse contenant le tube , et qui sert à le maintenir dans sa 
première position rectiligne , est par-tout de huit pouces de pro- 
Jbndeair, d’égale largeur dans le milieu, et rétrécie en courbe, 
à partir de là jusques vers chaque extrémité , où elle n’a que deux 
pouces et un quart de largeur. Elle est faite de bois blanc : les 
côtés ont un demi-pouce d’épaisseur, le dessus et le fond trois 
huitièmes de pouce. Ces derniers sont placés dans des rainures 
aiTangées pour les recevoir , à im demi-pouce environ des bords 
supérieurs et inférieurs des côtés , qui, pliant aisément, et s’ap- 
pliquant avec exactitude , sont alors fortement fixés par d ;ux 
rangées de vis à bois , placées de part et d’autre à leur par tie su- 
périeure et inférieure. Ainsi la profondeur des côtés d’une part, 
et de l’autre la f»»rce-ôJa»rtiquc qu’ils développent en se pliant, 
fait l’effet d’un arc-bontant , em|)êche les caisses de sedéjetter , 
et leur donne la solidité suffisante , quoiqu’en même Icmjrs elles 
soient très légères, eu égard à leur grande longueur. 

Le plan de la verge du milieu représente la caisse sans planche 
de dessus , afin qu’on puisse voir le tube qui y est renfermé : celles 
de droite et de gauche ont leur pièce de desstjs avec un trou 
ovale dans le ftrilieu,fenné par un couvercle de Mahoga suppor- 
tantdeux thermometresqu’ona placésverticalcment,afin que la 
boule, enfoncée d’environ deux pouces dans la caisse , fit mieux 
connoître la température du verre. On concevra ceci aisément 
en voyant la figure du tube et de sa boule dans la coujte faite 
sur le milieu de la verge. 

Le milieu du tube a été fixé au milieu de la cais.se de la ma. 
nicrc suivante. Premièrement, on l’a enveloppé d’une quantité 
de filasse imljiliée de liqueur gluante , enroulée à plusieurs tours 
sur unelongueur d’environ deux pouces; pendant que la liqmuir 
gluante étoit encore chaude, on a entré de force la masse de la 
filasse dans un solide collier de Mahoga, au moyen duquel les trok 
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substances se sont tellement unies qu’elles sembloîent n’en faire 
qu’une seule. Dans l’intérieur de la caisse étoient fixées trois tra- 
verses, une dans le milieu et les deux autres à moitié de la dis- 
tance du milieu aux extrémités , lesquellesétoientattachéesavec 
des vis contre le fond et les côtés. Elles s’élèvent d’environ i ÿ 
pouces au-dessus du fond , de maniéré à ce que , dtms l’usage , 
l’axe du tube fût élevé à-peu-près de a-j pouces au-dessus de la 
surface des supports , sur lesquels il étoit posé. Les pièces des ex- 
trémités de la caisse étoient aussi de Malioga, d’environ i^j-pouc. 
d’épabseur; chacune étoit composée de deux parties , l’une infé- 
rieure , et l’autre supérieure. Dans la partie inférieiue , ainsi que 
dans les traverses , est une entaille demi-circulaire bien garnie 
de drap, et arrangée pour recevoir le diamètre du tube qui y est 
fixé, et porte conséquemment sur cinq points différents. La par- 
tie supérieure, ayant aussi une entaille demi-circulaire pour em- 
brasser le dessus du tube , se pose sur ce tube , lorsque par des 
épreuves réitérées il a été amené à sa véritable position ; ce qui 
»c connoît lorsque, la caisse portant par ses extrémités sur deux 
supports de la même maniéré que le laisoient les perches en 
bob , l’axe du vuide intérieur forme une ligne droite. Les tra- 
verses intérieures de la,caisse ont aussi leurs pièces supérieures 
qui s’appliquent exactement et de la même maniéré sur le tube ,. 
et sont attachées avec des vb aux pièces inférieuits. Le tout en- 
semble sert à maintenir contre les secousses le tube dans sa vé- 
ritable position , sans cependant le comprimer trop fortement. 
Enfin le collier de Malioga, garni de filasse glutiiieuse, et fixé au 
milieu du tube, étant fortement attaché avec quatre vb à la tra- 
verse du milieu , comme on peut le voir dans la coupe , sert à 
conserver l’immobilité du tube , relativement au milieu de la 
caisse , ce même tube n’étant point arrêté longitudinalement 
dans les autres trous garnis do drap. 

Chaque extrémité du tube est parfaitement polie , et mise à 
angle droit sur Taxe. L’extn';mité qui dans l’usage se trouve à la 
gauche ( l’usage assez général étaiU de tourner la vb de la main 
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droite ) sort de la caisse d’environ sept dixièmes de pouce , et 
s’appelle extrémité fixe , parceque l’appareil qui y est adapté est 
fixe : l’autre extrémité vers la droite est de neuf dixièmes de 
pouce ; et ayant un appareil mobile , elle s’appelle extrémité mo- 
bile. 

L’appareil fixe consiste en un bouchon d’environ 3 pouces de 
longueur , fait avec une excellente matière , et si exactement ar- 
rangé pour l’ouverture intérieure , qu’il y entre juste , et y est 
serré sans faire éclater le tube. Au milieu du bouchon est un tube 
cylindrique de cuivre dont les côtés sont minces , le bout inté- 
rieur plus épais , et le bout extérieur ouvert. Ce tube reçoit une 
tige d’acier, dont l’extrémité intérieure, étant laite en forme do 
vis , se fixe dans le bout épais du tube do cuivre. Cette tige d’a- 
cier a extérieurement un col plus gros , portant un bouton do 
métal de cloche. Le col entre très exactement dans le tube de 
cuivre, de maniéré qu’il n’y ait aucun jeu ; et le côté intérieur 
du bouton s’appl ique exactement contre le bout du tube de verre , 
au plan duquel bout la surface extérieure de ce bouton, qui est 
plane, est rendue exactement parallèle. 

L’appareil juobile consiste , comme l’autre , en un bouchon et 
un tube de cuivre de meme longueur. Avant d’enfoncer le bou- 
chon , on en coupe une piece oblongue , parallèlement à l’axe , de 
^ de pouce de longueur et^ de largeur , dans la partie de ce cy- 
lindre, répondant ;i la partie supérieure du bout extérieur du 
tube de verre, dans la paroi intérieure duquel on a tracé d’a- 
vance une ligne avec la pointe de diamant à environ un demi- 
pouce de l’extrémité. Le tube de cuivre contient un ressort spi- 
ral , un peu plus petit que son diamètre intérieur. Une tige d’acier 
se place dans la cavité du ressort spiral , comme dans l’extrémité 
fixe: mais elle est plus lôngue , et n’a point de vis à son extrémité 
intérieure , étant exactement arrangée pour s’adapter à un trou 
circulaire qui est à l’extrémité intérieure du tube de cuivre pen- 
dant qu’un col triangulaire de métal de cloche glisse dans un 
trou de mêjuc forme a l’extrémité extérieure. Par ce moyen , la 
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tige d’acier se ment librement et sans aucun jeu en avant et en 
arriéré , et presse le ressort spiral au moyen d’un collet de cuivre 
placé pour ce dessein à l’extrémité intérieure du col triangu- 
laire , pendant qu’à l’extrémité extérieure est attaché un bou- 
ton de métal de cloche. La surlace extérieure de ce bouton est 
sphérique, ayant un rayon d’environ deux pouces; et la surface 
intérieure , pareille à celle de l’extrémité fixe , peut s’appliquer 
exactement contre le bout du tube de verre, mais non pas être 
poussée assez avant pour le toucher. Un cercle auquel tient une 
petite piece droite , le tout taillé dans un cylindre solide d’ivoire , 
tourné pour entrer aisément dans le tube de vene , est attaché 
derrière le bouton par do petites vis , avec un trou dans le cercle 
pour laisser passer le collet. La petite pièce droite a environ^ de 
pouce de longueur, avec une intersection tracée près de son ex- 
trémité intérieure , dont les lignes sont noires pour les rendre 
plus visibles. De cette maniéré, lorsque les deux verges sont en 
contact, et que le bouton fixe de l’une presse contre le bouton 
mobile de l’autre, l’intersection est avancée jusqu’à ce quelle 
coïncide avec la ligne tracée au diamant sur la paroi intérieure 
du tube de verre , dont la longueiu: est arrangée de maniéré que , 
lorsque la coïncidence a lieu , la distance entre la surface plane 
d’un bouton et la surface Sjxliérique de l’autre est exactement de 
20 pieds. On voit, à gauche delà planche, la position respective 
des extrémités de la première et seconde verges, lorsque l’ivohe 
est en coïncidence avec la ligne tracée au diamant ; à la droite 
se voit la situation respective des extrémités de la seconde et troi- 
sième verges. Avant que la coïncidence ait lieu, la petite piece 
portant l’intersection est poussée en-dchors par l’action du res- 
sort .spiral renfermé dans le tube. 

Chaque verge a quatre roues , deux à chaque extrémité : ces 
roues ont deux pouces de diamètre , et sont unies par un axe 
commun d’acier, qui peuts’éleverets’abaisserle long d’un vuide 
prép:u'é pour le recevoir dans les pièces extrêmes deMahoga. Ou 
remplit ensuite la partie inférieure de ce vuide. 
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Une bande ou bride de cuivre , d’environ i de pouce de largeur, 
passe par-dessus la caisse , et , se repliant extérieurement , descend 
de chaque côté pour recevoir les roues , dont les pivots tournent 
dans ladite bande près de son extrémité inférieuie: cette bande 
est maintenue à sa place par des-vis latérales , qu’elle reçoit dans 
des rainures ou coulisses , et une vis à tête ronde au-dessus de la 
caisse j cette derniere vis sert à élever ou à abaisser les roues à vo- 
lonté. 

Chaque caisse a deux traverses servant de pieds , placées im- 
médiatement derrière chaque paire de roue, et s’étendant laté- 
ralement de chaque côté , jusques environ 4 ^ pouces du mi- 
lieu. Sous leurs extrémités extérieures sont de petites pièces d’a- 
cier, à surface raboteuse comme celle d’une lime , et fixées par des 
vis. Lorsque la première verge est mise en place , on éleve les 
roues en tournant la vis supérieure , au moyen de quoi elles ne 
supportent plus rien , et tout le poids tombe sur les dents de lime , 
qui s’incrustent elles-mêmes sur la surface du support avec le- 
quel elles s’unissent. Quand on veut ensuite amener le bouton 
fixe de la seconde verge à presser contre le bouton mobile tle la 
première , les roues étant chargées de son poids au moyen de la 
vis supérieure, la verge est mue aisément , en employant l’appa- 
reil suivant. 

Les trois verges sont numérotées comme l’étoient les perches, 
savoir , 1 , a , 3 , 4 , 5 , 6. Les premières extrémités ou extrémités 
impaires des verges portent les nombres i , 3 et 5 , ainsi qu’une 
fourche de cuivre d’environ 2 pouces de hauteur, fixée par des 
vis et une plaque oblongue sur le dessus de la caisse. Les se- 
condes extrémités portent les nombres 2 , 4 et 6 , ainsi qu’un pi- 
lier de cuivre de même hauteur que la fourche , pareillement 
fixé sur la caisse par des vis et une plaque circulaire. Deux pièces 
ou crochets d’acier ont été indifféremment mis en usage pour 
amener la verge mobile ( son poids portant aloi-s sur les roues*) 
à sa véritable place. Ils sout l’un et l’autre représentés dans la 
planche, et ne different que par la forme de l’écrou de cuivre. 
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i\ tête ronde , avec lequel on fait mouvoir la vis d’environ deux 
pouces et demi de longueur , à laquelle tient l’extrémité droite 
de chaque crochet. Lorsque cet écrou est posé sur la fourche , un 
trou circulaire pratiqué à l’extrémité gauche du crochet em^ 
brasse sans gêne le petit pilier de cuivre. On verra aisément , à. 
l’inspection de la figure , que , d’après la forme de l’écrou à gau- 
che de la planche , il est seulement propre k amener la verge en 
coïncidence , et ne peut pas ensuite la faire mouvoir eu arriéré , si 
cela est nécessaire'". Il faut donc, dans ce cas, reculer la verge avec 
la main , et ensuite travailler de nouveau avec l’écrou jusqu’à ce 
que la coïncidence soit exacte, au lieu que l’écrou qui est à droite 
de la planche , ayant un collet de chaque côté de la fourche , est 
propre à faire mouvoir la verge en avant et en arriéré. Quoique 
ce moyen paroisse préférable , on a cependant reconnu , par ex- 
périence, que, comprimant trop le crochet, on le faisoit plier, 
et que, son élasticité se redressant quelquefois , la coïncidence 
étoit dérangée ; en conséquence on s’est souvent servi de cet 
écrou , comme de l’autre, en plaçant la vis elle-même dans la 
fourche , et opérant avec les doux collets d’un même côté. 

On a déjà parlé des thermometres et du couvercle ovale deMa- 
lioga placé sur chaque caisse. Ce dernier, étant ôlé, permet de 
voir dans la caisse, et d’y mettre la main , afin de s’assurer si rien 
n’est dérangé. Des boîtes de cuivre, sur lesquelles sont respective- 
ment gravés les numéros de chaque verge, sont encore vissées, 
avec des vis à bois , aux extrémités de la caisse , à travers lesquelles 
passe le tube , afin de le préserver d’accident lorsqu’on ne s’en 
sert pas. Enfin , pour fortifier la caisse , et principalement pour 
l’empêcher de sefendre lorsqu’elle est su r le terrain long temps ex- 
posée aux rayons du soleil, lescôtés en sont couvertsavecdela toile 
brune, bien étendue, collée avec de la colle épaisse, et à laquelle 
il peut encore être nécessaire d’ajouter une couche à l’huile. 

(0 La raison on csl que la partie qui porte sur la Tourelle ,11'arant que d'nnseul cité un col- 
let plus large que l’ouverture «le la Tourelle , ne peut avoir d'autre elict que d’apjiioclier les 
veiges l'une de l’autre. 
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Chaque verge , ainsi construite , pese environ 6 1 livres. Leur 
longueur fut déterminée par le moyen de nouvelles pointes de 
cuivre enfoncées dans la grande planche , les sous- divisions de 
40 pouces ayant été prises avec le plus grand soin sur l’échelle 
de cuivre, à la température générale de 68% qui resta constante 
pendant presque deux jours ( les i 5 et 16 août). Pour cet effet, 
on plaça sur la planche deux équerres de cuivre, dont les surfaces 
avoient été usées l’une contre l’autre, et qui partageoienten deux 
cliaque point extrême. Dans cette situation, elles se présentoient 
mutuellement des surfaces exactement par2illelds. Les perches 
ayant été placées entre ces équerres*” (ou, cequiaétéplusexact, 
entre la pointe d’une vis de micromètre substituée à la première 
équerre et la seconde équerre ) , l’intersection tracée sur l’ivoire 
fut d’abord nécessairement poussée au-delà de la ligne tracée au 
diamant, de manière à rendre l’espace intermédiaire moindre 
qu’il ne devoit être, justju’à ce que, le bouton mobile de métal de 
cloche étant graduellement usé , on obtint les ao pieds ; ce qu’on 
connut par l’exacte coïncidence de l’intersection siur l’ivoire avec 
la ligne tracée au diamant. 

On prolongea la longueur suj- la grande planche jusqu’à z 5 
pieds, afin de régler de nouveau la longueur de la chaîne d’acier 


(t) I>a premicre de ces équerres» ou celle 
contre laquelle le bouton fixe étoit appliqué» 
avoit un trou exactement à la hauteur du ccn> 
tre du bouton » et assez large pour laisser pas- 
ser la pointe d'une visdenücroinctrequiétoit 
HxéeaU'dcU de l'équerre. Alors » pendant que 
la temp(!rature restoit exactement à 68 **» le 
bouton fixe ou une autre surface plane étant 
amené contre k trou de réquerre» la pointe 
fixe du micromètre fut avancée pour le lou* 
cher exactement. La cotncideuce continuant 
à être parfaite, on obtint une distance juste 
de 20 pieds entre l’extrémité de la vis et la 
seconde équerre ; alors on remarqua la divi- 
sion répondant à l’index de la léte du micro- 
inctrc. Cela fait» on 6 ta l’équerre trouée » et 


les verges furent exactement ajustées en lus 
pbçant entre la pointe de la vis et la seconde 
équerre. La substitution du micromètre au 
lieu de la premicre équerre fut trouvée né- 
cessaire, parccque pendant l’opération le ma- 
nicnicnt des instruments faisoit quelquefois 
changer la température ordinairement en 
plus. Un degré de changement protluisanC 
une dilfôrencc d’environ ^ de pouce sur 20 
pieds» elle étoit aisément et exactement con- 
nue par le micromcire, qui, lorsqu'on lemou- 
voit de deux divisions » c'est-à-dire de;~» ou 
^ de pouce » faisoit parollrc la coïncidence 
des lignes tracées sur l’ivoire ctde celle tracée 
avec le diamant moins exacte. 
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h cent pieds justes pour servir à la quatrième mesure. En même 
temps on enfonça dans cette cliaîne des pointes de cuivre dis- 
tantes de a 5 pieds , au moyen de quoi sa longueur pourra être 
vérifiée en tout temps. Le tlicrmomctre étoit alors descendu 
é 66“ i. 

Disposition des supports pour la double, mesure avec la chaîne 
et les verges de verre; description de l’appareil applicpié aux 
extrémités de la chaîne; continuation ultérieure de la mesure 
avec les verges de verre seulement. ( P l A N c. 1 1 et I V. ) 

D'après les circonstances déjà mentionnées dans cet exposé 
fastidieux, mais nécessaire, on a dû prévoir depuis longtemps 
que le résultat donné par la mesure avec les perches en bois ile- 
voit être entièrement rejetté pour admettre ceint des verges de 
verre, qui mérite une préférence absolue, vu qu’il scroit hors de 
propos de prendre un milieu entre une méthode évidemment 
bonne et une autre moins parfaite, quelque petite que soit réel- 
lement la différence entre les résultats comparés avec une atten- 
tion scrupuleuse. • • 

En conséquence, pour éviter de répéter l’opération avec les 
verges de verre, et en même temps pour faire une belle expé- 
rience avec la chaîne , on proposa d’exécuter une double me- 
sure avec run et l’autre, c’est-à-dire de multiplier le nombre des 
supports et des autres parties de l’appareil, de maniéré à faire 
marcher la chaîne en avant, et les verges à la suite sur les mê- 
mes supports. Pour cet efl’et, tout l’attirail ayant été envoyé à 
l’cxlrémité nord-ouest de la base le soir du ly août, l’opération 
fie la double mesure fut commencée le lendemain matin i8. 

On volt, dans la Planche II, les 17 supports qui ont tous été 
nécessaires pour porter la chaîne, l’ajipareil attaclié à chacune 
de leurs extrémités , les dix caisses dont cinq faisoient une 
longueur d’environ 98 pieds, afin que, lorsiju’une longueur 
de chaîne scroit mesurée sur les cinq premières, on jn'it la Irans- 


Digitized by Google 


DE HOÜKSLO W-n E A T H. 5j 

porter en avant sur les cinq autres, et ainsi de suite. Les 17 sup- 
ports ont été disposés en trois grouppes , de trois supports cha- 
cun, et quatre intermédiaires entre le grouppe central et chacun 
des deux extrêmes. Le support du milieu, ou support à coulisse 
de chaque grouppe (ainsi distingué, parceque quelques uns d’en- 
tre eux ont des coulisses de cuivre sur leur surface supérieure ) , 
supporte la main de la chaîne, et reçoit en même temps le trait 
fait vers le biseau d’une piece de cuivre terminant le commen- 
‘ceraent et l’extrémité des cent pieds. Ainsi il y avoit en tout six 
supports intermédiaires entre ceux du centre de cliaque grouppe 
pour supporter les 98 pieds de longueur de caisses , réduites à 
une moindre longueur que les cent pieds , afin que leurs extré- 
mités ne portassent point sur les supports centraux, et même ne 
les touchassent point. L’appareil pouqle premier bout, ou le zéro 
de la chaîne, étoit attaché sur le support à la gauche du centre, 
et celui pour le deraier bout étoit attaché sur le support à la 
droite du centre. Lorsque la seconde longueur de chaîne étoit 
mesurée , le premier et le sixième supports portant les caisses 
étoient envoyés en avant afin de servir pour la troisième lon- 
gueur, et les supports portant les quatre caisses restantes étoient 
élevés jusqu’à ce que leur surface se trouvât dans un même plan 
avec les supports à coulisse pour recevoir les verges de verre. La 
quantité dont on élevoit ces supports étoit d’environ 3 pouces, le 
plancher des caisses étant de pareille hauteur au-dessus des sup- 
ports sur lesquels elles posoient. 

L’appareil attaché au premier bout de la chaîne, ou celui 
qui servoit à l’amener au point de départ, tandis qu’un poids 
suspendu à l’autre bout la tiroit en sens contrahe , consiste en 
deux parties , comme on peut le voir à gauche de la Planche II. 
La première est un petit châssis de bois, arrangé pour glisser sur 
la surface d’un support ordinaire quelconque, placé immédiate- 
ment à gauche de celui qui supporte la main de la chaîne. lai 
seconde est une verge d’acier, plate, d’environ deux pieds de 
longueur, sur laquelle on a percé plusieurs trous distants d’un 
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pouce à-peu-près, pour recevoir un clou d’acier plac^ dans celui 
de ces trous qui convenoit le mieux à la distance du support à la 
main de la chaîne. L’extrémité de la verge d’acier la plus près 
de celle de la chaîne est fedte en forme de vis de 4 pouces de 
longueur, et reçoit un crochet fourchu arrangé pour saisir la 
partie rectiligne de la main de la chaîne ; en dedans de ce cro- 
chet, est un fort écrou à tête ronde, qui, pressant contre le fond 
de la fourche, attire la cliaîne en arriéré, jusqu’à ce que le fil 
de l’à-plomb , passant sur le tracé du biseau , coïncide avec le 
point de départ sur le terrain : il y a pour cet effet un trou sur 
la surface du support, à travers lequel le fil peut passer. Ce sup- 
port , servant à faire venir la chaîne en arriéré , a été ordinaire 
ment chargé d’un double poids placé sur le jambage de derrière. 

L’appareil pour le dernier bout de la chaîne consiste, comme 
le premier, en un petit châssis de bois qui peut aisément glisser 
sur un support ordinaire , comme on le voit au côté droit de la 
Flanche IL Ce châssis porte une poulie sur laquelle passe une 
corde portant tm poids de 14 livres, pendant que le crochet 
fourchu à l’autre bout de la chaîne embrasse la partie rectiligne 
de la main de cuivre. Âu moyen de ces deux appareils, la chaîne 
conserve toujours un certain degré de tension sur les caisses , 
dont chacune porte un thermomètre pour indiquer la tempéra- 
ture : le tout est couvert d’une piece de toile étroite , tendue 
d’un bout à l’autre poim garantir des rayons directs du soleil. 

Chaque caisse consiste en trois planches d’environ un demi- 
pouce d’épaisseur : les côtés avoient 5 pouces de hauteur , et 
étoient cloués dans le milieu à un fond ou plancher de 4 pouc. , 
tellement que la coupe siur le travers ressembloit à la lettre H. 
Elles avoient le défaut d’être, par leur forme parallélogrammi- 
que, sujettes à se déjetter ; ce qu’on amroit pu éviter en leur don- 
nant la forme des caisses des verges de verre , c’est-à-dire en les 
faisant larges dans le milieu et étroites par les bouts. 

Nous en sommes maintenant à donner la description de la 
double mesure avec la chaîne et les verges de verre , où il faut 


Digitized by GooglJ 


OB HOBNSLO W-H E A T R. ‘5g 

bien remarquer, de même que pomla continuation du travail, 
avec les verges seulement , lorsqu’on suivra les progrès du tra- 
vail sur la carte, que nous avons été de la 46* à la x'" station; et 
lorsqu’on consultera la table générale de la base par le nivelle- 
ment, la température, et la correction relative à la dilatation , 
qu’il faudra la suivre de bas en liaut, dans un sens contraire à 
celui où les opérations ont été faites avec les perches en bois. 

Le matin du 18 août, les supports et les différentes parties de 
l’appareil furent placés de la maniéré qu’on a dit. L’opciation 
commença en faisant coïncider le bout de la chaîne avec l’in- 
tersection du trépied, répondant à l’extrémité de la 1370' perche 
en bois, et distante de 4,3 1 pieds du centre du tuyau terminant 
l’extrémité nord-ouest de la base. La chaîne étant tendue le long 
des caisses au moyen d’un poids de 1 4 livres suspendu à la poulie 
de l’extrémité la plus éloignée, la température des cinq thermo- 
mètres étant écrite^axu^tMVTegistrc destiné à cet objet, on traça 
une ligne très fine sur un morceau de carte, fixé sous le biseau 
attaché è la demiere main de la chaîne, et marquant l’extrémité 
des cent pieds. La chaîne fut ensuite portée sur les cinq caisses 
suivantes, et celles qui étoient vacantes furent transportées en 
avant, afin d’être prêtes pour la troisième longueur de chaîne, 
et de donner la facilité d’élever les premiers supports pour rece- 
voir les verges de verre, et ainsi de suite. 

En procédant de cette maniéré, on ne mesura dans le cours 
de la journée qu’une longueur de dix chaînes, ou 1000 pieds; 
savoir les 45' et 46* hypothénuses de la base ; la première de 
400 , et la seconde de 600 pieds. Arrivés à ce point, on trouva 
que la ligne de la coulisse de cuivre, marquant l’extrémité de la 
dixième cluilne, donnoit^ de pouce de moins qu’une autre ligne 
sur la môme coulisse marquant l’extrémité de la 5o" verge de 
verre. On verra ci-après, lorsque nous en serons à montrer, par 
les expériences faites avec le py rometre , quelle contraction réelle 
de la chaîne et des verges de verre, correspond aux degrés de 
différence de température au-dessous de celle à laquelle leura 
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longueurs respectives avoient été déterminées"’; enverra, dis-je j 
que la petite différence apparente de ^ de pouce entre les deux" 
manières de mesurer auroit dû être de 0,17938 pouces pour 
rendre les résultats exactement conformes, ce qui fait une diffé- 
rence réelle de 0,02062 pouces seulement. Supposant que cha- 
que longueur de 1000 pieds de la base ait été mesurée par la 
chaîne avec la même attention, et conséquemment avec à-peu- 
près le même succès ( ce dont il n’y a sûrement aucune raison 
de révoquer en doute la possibilité ) , on auroit eu une erreur de 
27,404 X 0,02062 pouces = 0,565 pouces, ou d’un peu plus d’iui 
demi pouce sur toute la longueur de la base. 

Une si exacte conformité entre des résultats donnés par des ins> 
tmuients si différents ne sauroit manquer d’étonner; et comme 
il arrive rarement que la graduation des thermomètres se cor- 
responde à des différences assez petites pour ne pas occasionner 
de beaucoup plus grandes erreurs, nous desirions tous avoir la' 
confirmation de ce début, en continuant l’opération de la même 
maniéré sur une plus grande partie de la longueur totale. Mais 
outre que cette double mesure étoit un procédé fastidieux à 
cause de la multiplicité de supports, plate-formes, caisses, et au- 


( i) Lorsqu’ona d<$terminë la longueur de la chaîne , Ia température étoit à 66 ^ et demi , et j 
pour les verges de verre , à 68^ Nous les comparerons conséquemment ensemble relativement 
à leur température respective. Le degré moyen des vingt thermomètres, pour les quatre Ion* 
gueurs de chaîne de la 46' hypothénu.se , étoit de 6 et pour les six longueurs de la 45* hypo* 
thénusc , le degré moyen étoit k 5 ç^,j 5 . La température moyenne des 400 pieds de longueur 
de verre , donnée par quarante thermomètres , étoit de 5 d ®,3 *, et celle de 600 pîcds , donnée par 
soLxanfe thermomètres, étoit de 8. D'après ces données, et la détermination des dilata* 
lions de Tacier et du verre obtenue au moyen du pyrometre , on établira le calcul suivant: 

4'. ^oo 8 ï 66 % 5 — 6 i ,6 = 4®»9 Xo,o3o5a=o,i4955^ contraction pour 1000 

*‘^‘"•■<600 66 ,5-59, 75 = 6, 75X0, 04378=0, = piedi. 

v-._ (4oo8i 68 ,0— 65,3 =a ,7 X o,oao 68 =o,o 5584 > .fcontractioa pour 100e 

'“‘^■(600 68 ,0—60,8 =7 ,2 xo,o3io2 = o,2a334; ^ piedi. 

£jccés de la couiraciîon des looo pieds d’acier sur colle 

des 1000 pieds de verre, ci 0,1793s 

La diHércnce réelle a été trouvée de , ci* o,aoooo 


Donc l’erreur venant de la chaîne est de, ci 0,02062 x 27,404^^;^^ pouc^ 

ou un peu plus d’un demi^poucc pour toute la longueur de la base. 
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très attirails , Ce qiii nous avoit obligé d’avoir un renfort de sol* 
dats, avec six hommes de plus ; l’opéxation avoit déjà beaucoup 
plus traîné en longueur qu’on ne s’y étoit attendu, l’été s’avan- 
çoit , et la continuation du beau temps étoit incertaine. Les 
caisses pour la chaîné, ayant été, construites précipitamment, 
furent trouvées défectueuses; et bref, toutes ces raisons nous 
engageront à ne plus faire pour cè moment de nouvelles expé-, 
riences avec la chaîne, et à. ne nous servir que des verges de 
verre pour achever la mesure de la base. 

En conséquence, le jeudi 19 août, on continua les opérations 
avec les verges de verre sur la longueur de cinq hypothénuses , 
depuis la 44 ' jusques à la 40* inclusivement. On doit se rappeller 
qu’en opérant avec les perches en bois , on avoit enfoncé dans 
la terre deux piquets au milieu de la 41' hypothénuse, où étoit 
le point terminant la 12 1.5' perche à compter du sud-est, ou la 
i 55 ‘ à compter do 4 ’ extrémité nord-ouestde la base. Arrivés à ce 
point, et ayant tendu un fil de soie d’un piquet à l’autre, les i55 
perches se trouvèrent trop courtes d’un dixième de pouce juste.' 
Si l’on fait entrer en considération la dilatation de l’échelle de 
cuivte et celle des verges de verre, on verra que la petite dilata- 
tion des perches en bois, causée par l’humidité de l’air, doit 
avoir pour ce point excédé de 0,981 pouces la valeur à laquelle 
elle est portée dans la table , supposant qu’aucune erreur d’es- 
pece quelconque ne s’est glissée dans l’opération en mettant les 
perches en contact ou autrement *'•. 


( 1 ) t55 perches en 
bois , s 3 1 00 pieds. 


( 


X 0,383 pour i^'d'exccs de tempérât. deréchellcdccuivre,dd6a*à63®, 
X o,65i partie proportionnelle à quoi est évaluée la dilatation causée 
par J'huxuldité. 


X a ,o34 équation pour 3ioo pieds de perches en bois» 


, 1 55 verges de verre 
=3ioo pieds. 


X a^3oi pour 6 ® d*excès de la température de l'échelle de cuivre, de 
^ 6 - 2 * à 58®, 

0 , 4^6 contraction du verredonnée par l'crpérience, évaluée dans le» 
I onzième et douzième colonnes de la table. 

X o, 1 000 quantité dont les 1 55 verges tombent exHieça du fiL , 

X I équation pour 3 1 oo pieds de verges en verre. 

est en moins dans la 


ç jdiHérence des deux équations, qui 
\ dilatation des perches en bois. 
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Le samedi ai août, on reprit la mesure à la 3ç‘ station , et on 
acheva cinq hypothénuses jusqu’à la 35* inclusivement. 

Ce Jour-là , à midi environ , sa majesté daigna honorer le tra- 
vail de sa présence , entra dans des détails cirçonstanciés sur la 
maniéré dont on l’exécutoit , et voulut bien lui donner sa gra- 
cieuse approbation. 

Le lundi a3 , on mesura cinq hypothénuses , c’est-à-dire jus- 
ques à la trentième inclusivement. 

Le mardi a4 , on mesura sept hypothénuses, et on finit le tra- 
irail du jour à la vingt-deuxieme station. 

On doit se rappeller qu’en opérant avec les perches en bois, 
on avoit enfoncé en terre deux piquets à la vingt-sep tieme sta- 
tion répondant à l’extrémité de la 8io* perche depuis la pre- 
mière extrémité , ou de la 56o* depuis la demiere de la base. Ar- 
rivés à ce point, et ayant tendu un fil de soie d’un piquet à l’au- 
tre , les 56o verges de verre dépassoient le fd de a , 5a5 pouces. 

On trouvera encore ici que l’alongement des perches en bois , 
causé par l’hiunidité de l’atmosphere , différé tant soit peu de 
ce à quoi il a été estimé par la comparaison avec l’étalon , étant 
sm'haussé de doux dixièmes de pouce seulement smr 56c^per- 
ches Ce même jour , en traversant le pont placé sur la vieille 
riviere , la mesure , au lieu d’être prise sur l’inclinaison de l’hy- 
pothénusc, fut prise de niveau dans la longueur de vingt verges, 
savoir, quinze de la vingt-septieme , et cinq de la vlngt-sixieme 
hypothénuse. Cette circonstance a occasionné un petit change- 
ment dans la réduction de ces deux espaces , marqué avec des as- 
térisques dans la table générale. 

(i)56o perches enC x i,390pouri®d’cxc^cIeUtcmpérat.dcrécliflIctlecuivrc,de<S2*à63*. 
lx)is I B 1 1 aoo pieds. \ x 5,258 a quoi est estimée la dilatation relative À rimiuidité. 

X 6,648 équation pour 56o perches en bois. 

^X 8,343 pour6^ d’excès de la tempérât, do réclicllede cuivre, de 60.* à 68^. 
S60 verges de verre x 1,821 dilatationdu verre donnée par rexpérience.i d'apré* l«t cotoon«« 

X 1 1200 pieds. J — >>191 contraction du verre donnât idem, \ 1 1 ci ta icUc. 

— 2,525 dont la 56o* vei^c dépa&soit le Hl. 

X 6,448 équation pour les 56o verges do verre. 

J dÜïcrence qui est en plus dans la dilatation des 5oo pcr> 

* \ ches en bois. ^ 
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Nous avions ou beaucoup de peine dans la traversée de la 
grande route, lors de la première mesure , à cause du nombre de 
voitures qui passoient continuellement , de la profondeiu- clés 
fossés et de la hauteur des berges du vieux chemin romain. On 
prépara , en conséquence , des pièces de charpente pour cet ob- 
jet; et de peur que quelque accident arrivé dans la conduite de 
l’opération ne nous obligeât à recommencer, on enfonça deux 
piquets en terre, à la maniéré ordinaire , à deux verges de dis- 
tance de la vingt-sixieme station , auxquels nous pouvions avoir 
recours , sans retourner en arriéré jusques vers le trépied laissé 
à la vingt-neuvieme station , point auquel l’on avoit commencé 
les opérations du matin. 

Le mauvais temps nous empêcha d’avancer le a 5 ; et tout ce 
qu’on put &ire le a6 fut de mesurer les vingt - deiudeme et vingt- 
unieme hypothénuses. 

Le travedl du vendredi ay h>t plus expéditif : on mesura six 
hypothénuses dans le cours de la journée , et on plaça le trépied 
à la quatorzième station. 

Le samedi a8 , on mesma huit hypothénuses , et le trépied fut 
placé à la sixième station. Etant ce joiur-là arrivés près du pont 
placé smlariviere de Wolsey , on enfonça en terre deux piquets, 
au point répondant à l’extrémité de la 117a* perche comptée 
du nord-ouest , ou de la 198'comptée de l’extrémité sud-est de 
la base , afin de pouvoir y recourir en cas d’accident. Les huit 
longueurs de perche , entre ce point et la sixième station , furent 
mesurées de niveau, au lieu de l’être sur l’hypothénuse ; ce qui 
exigea un changement dans la réduction , qu’on a distingué par 
des astérisques dans la table générale. 

On acheva , le lundi 3 o août , la mesure avec les verges de 
verre '**^, et l’extrémité de la iSyo* verge tomba au-delà du centre 

( 1 ) Ceux qui furent présents , et qui nous ai* 

(loient le dernier jour de l'opération , étoient 
le capitaine liisset» M. Grcvilte , sir William 
Hamilton, M. Lloyd , et le docteur Usher, pro* 
fesseur d'astronomie au college de Dublin. Ce 
dernier eut la complaisance de Teiller avec la 


plus scrupuleuse attention , pendant loutel’o* 
pératlon avec les verges en verre , à ce que U 
coïncidence de la seconde avec la première 
demeurât constante pendant qu'on faisoit co* 
încider la troisième avec la seconde. 


Digitized by Google 


64 U B s V R B D E L A B A s t 

du tuyau terminant la base au sud-est, de 17,875 pouces ou 
1 , pieds. D’après cela , faisant entrer en considération les dif- 
férentes équations de la dilatation , on trouve que l’altération 
que l’humidité a fait subir aux perches en bois , qui , d’après la 
comparaison avec l’étalon , avoit été en apparence fort considé- 
rable dans la première et la seconde sections de la base, dispa- 
roît entièrement , c’est-à-dire que son évaluation totale est sur- 
haussée de 20,964 pouces; et ce sont là ces circonstances con- 
tradictoires dont on a parlé plus haut‘*’. 

' J’ai déjà insinué qu’il me paroissoh y avoir trois causes possi- 
bles de la différence trouvée entre la dilatation évaluée et la dila- 
tation réelle des perches en bois ; et comme nous avons absolu- 
ment abandonné cette maniéré de mesurer, il est de peu ou de 
nulle importance de chercher à découvrir comment elle a pu 
avoir lieu. Si quelque erreur est actuellement commise , ce qui est 
on ne peut pas moins probable, elle ne peut avoir eu lieu que vers 
le trépied, en y reprenant mal le point de départ lorsqu’on re« 
commençoitle travail. Maison sait très bien quelle peine et quels 
soins nous avons pris pour nous garantir de pareille erreur. Les 
distances hypothénusales , données par la chaîne , s’accordent 
entre elles à si peu près , qu’un pied ou dix pouces auroient fait 
une différence assez remarquable dans la situation du prochain 
piquet pour ne point le passer sans y prendre garde. En outre, 
dans la mesuré avec les verges de verre , après avoir passé la 
route de Staines , les mesures excédoient graduellement les pi- 
quets { sans aucune irrégularité quelconque ) , et enfin ont ou< 

(1) 1370 perches ftnj x 3 , 389 pour i®cler(^chcllede cuirre, de 62*à63®. 
l>oi5 1=2740 pieds. ’^X24,223aquoi onaévalué la diialation produite par riiuinidilé. 

X 27 ,6 12 équation de 1370 perches en bois. 

' ^ X 20 , 336 pour <S® de Téchelle de cuivre, de 62* i 68*. 

4870 veines de verre, ^ X SjpSçdUaUtioiiduvcrredonm-cparrcxpérieiicc.T d'aprisIcicoloonM 
= 274oopieds. J*" a, 802 contraction donnée, y 

Z 1^ — i7.B’^/iquantUédont les 1370 verges dépassoient le tuyau, 

4. 6,64Héquatlon des 1370 verges de verre. 

• g , ( erreur en plitj de TtYalualion de la dilatation des perches 

en bois. 


Digitized by Google 


«y ■ % 

»B HOTTNStO W-H E A T H. '65 

tre-passé le tuyau du sud-est de 17,875 pouces. Je suis , pour ces 
raisons , incliné à croire que la difliérence vient en partie de ce 
qu’on peut avoir perdu en choquant constamment les perches 
l’une contre l’autre ; au moyen de quoi l’extrémité de la 1370* ne 
s’est point trouvée aussi près du tuyau nord-ouest qu’elle devoit 
l’être , et qu’elle l’auroit été , si les perches avoient été appli- 
quées l’une à l’autre par coïncidence. Il faut avouer que le grand 
accord entre le verre et les perches de bois , dans la partie supé- 
rieure de la base , semble contredire un peu cette supposition. 
Cependant la pente étant plus rapide , et les irrégularités de la 
surface plus considérables dans la partie basse que dans la par- 
tie haute, peuvent avoir produit des efïéts dans l’une qui n’ont 
point eu lieu dans l’autre. Mais la plus grande partie de la diffé- 
rence vient de l’évaluation trop grande de la dilatation; c’est-à- 
dire que les perches, quand on les a mises en œuvre , se contrac- 
toient plutôt que nous no-I^tnaginions , et par-là avoient une 
plus petite longueur que celle qu’on leur assignoit par un mi- 
lieu pris entre deux ou plusieurs comparaisons. 

Le dernier d’août fut employé à congédier la compagnie , et 
à transporter les différentes parties de l’appareil à Spring-Grove. 

Description du pyrometre microscopique dont on a fait usage 
pourdéterminerparrexpérienceladilatation des métaux dont 
on a fait usage pour Is mesure de la base. (Planc. V. ) 

Après avoir, dans les chapitres précédents, donné la descrip- 
tion la plus détaillée des opérations faites sur le terrain , afin que 
le public , bien instruit des molndfes circonstances , fût plus en 
état de juger de l’exactitude du résultat , il me reste encore à 
faire voir de quelle maniéré on a obtenu , par des expériences 
faites avec le pyrometre , les équations dont il est précédem- 
ment fait mention dans différentes notes , pour la dilatation de 
l’échelle servant d’étalon , de la chaîne d’acier , et des verges de 
verre qu’on a employées à la mesure de la base. 

Je n’ignore pas qu’un membre de cette société , homme d’un 
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ticuse du grand nombre de petites parties dont elle est composée. 

On a vissé solidement , par-dessus le châssis , deux auges de bois 
de plus de cinq pieds de longueur; celle du côté de l’observateur 
est saillante sur le châssis d’un peu plus d’un pouce, et celle do 
l’autre côté arrase la partie opposée. Chacune de ces juges, qui a 
environ trois pouces en quarré dans œuvre, contient un prisme 
de fer fondu servant d’étalon, dontlecôtéa i^pouce. La maniéré 
dont ces prismes sont attachés, chacun aufond de son auge, etla 
nature de l’appareil placé à leur extrémité, seront bientôt conçues 
en regardant les plans et élévations particuliers , compris dans 
le grouppe de huit petites figures à la droite du plan général. 
Quatre de ces figures, à la gauche , appartiennent au microscope 
fixe , et les quatre autres , à la droite , au microscope micromètre, 
ainsi désigné pareequ’on y a adapté un micromètre. Au moyen 
du collier de cuivre qui embrasse les prismes , leur extrémité 
gauche , qui est fixe , est très fermement vissée à des pièces do 
cuivre , sur lesquelles elle est à demeure , do maniéré à être par- 
faitement immol)ile relativement aux auges ; au lieu que l’ex- 
trémité droite est à frottement doux dans les colliers , sans ce- 
pendant qu’il y ait de jeu , mais de maniéré à pouvoir s’alon- 
ger et se raccourcir librement, selon que la température l’exige, 
sans occasionner d’elfort dans aucune partie. Le prisme qui est 
dans l’auge la plus près peut être appellé prisme de l’oculaire , 
pareequ’il porte l’oculaire des microscopes; et celui qui est dans 
l’auge la plus éloignée , le prisme du réticule, pareequ’il poi'tc 
le réticule ou la croix de fils de métal, sur laquelle les microsco- 
pes sont respectivement dirigés. Les auges sont enduites inté- 
rieurement , pour pouvoir conserver l’eau , et chacune a sur hi 
gauche un robinet pour la vulder. 

Entre les deux auges de bois , il y en a une de cuivre, sentant 
de chaudière , un peu plus courte que les premières, mais ayant 
un peu plus de cinq pieds de longueur. Sa largeur est d’envi- 
ron a 7 pouces , et sa profondeur de 3^. Le centre de la chau* 
diere , ou plutôt du verre objectif qui y est placé , est distant 



I 
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des fils du réticule de 5, 8i pouces, et, des fils du micromètre at- 
taché à l’oculaire correspondant, deao, 33 pouces. La chaudière 
est placée sur cinq petits rouleaux , dont il y en a un fixé à 
chaque extrémité de l’auge , et les trois autres sur les traverses 
qui sont par-dessous. Cette auge de cuivre a aussi un robinet à 
l’extrémité gauche ; on l’a représentée dans le plan général ren- 
fermant un prisme de fer fondu. Mais ce dernier ne porte point 
d’appareil comme ceux des auges de bois ; il est exactement de la 
longueur de cinq pieds ; on l’a placé là pour tenir lieu d’une 
des verges dont on a éprouvé la dilatation , et pour montrer que 
la machine pouvoit recevoir des pièces d’une pareille longueur 
et pesantem. 

• On voit , dans le plan général , douze lampes destinées à faire 
bouillir l’eau dans la chaudière. Elles sont portées sirr quatre pe- 
tites planches ^ et il y en a trois entre chaque division formée 
par les traverses. Elles peuvent être aisément poussées en avant 
ou en arriéré ; et lorsqu’on les emploie , on ne voit que les pattes 
servant à les prendre , projettées sous la chaudière. On a éprouvé 
qu’en brûlant de l’huile dans ces lampes , la chaleur de l’eau ne 
pouvoit s’élever au-dessus de 209 ou îsio°; mais, avec del’csprit- 
de-vin , on obtenoit la plus violente ébullition. On voit, par le plan 
des auges , que les tubes des microscopes sont sous-divisés en plu- 
sieurs parties distinctes , et qu’une de ces parties est attachée par 
un collet au prisme de Mahoga, qui atteint d’une extrémité à 
l’autre. Ces détails seront expliqués après que nous aurons dé- 
crit l’appareil qui est placé dans la chaudière. 

Le plan et la coupe longitudinale de cette chaudière sont 
représentés au bas de la planche , au quart de la dimension 
réelle. Elle contient intérieurciuent deux doubles coulisses de 
cuivre , l’une longue et l’autre courte , qui , au moyen des tra- 
verses qui en unissent les bandes, ressemblent exactement à une 
échelle. La longue coulisse , dont les bandes ont i| de profon- 
deur , comprend presque toute la longueur de la chaudière, 
dont elle est néanmoins séparée par tout , excej>té aux points A 
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et B. Au premier point, deux fortes pièces de cuivre , fixées aux 
bandes et entaillées par-dessous , embrassent l’extrémité d’une 
barre cylindrique de cuivre attachée au fond : au point B , les 
bandes de la coulisse sont placées sur un rouleau. Il suit de là 
que la chaudière etla coulisse sont respectivement immobiles en 
A ; mais que de là , jusques à leur extrémité , elles ont pleine li- 
berté de se placer , c’est-à-dire de se dilater par la chaleur , et de 
se comprimer par le froid , dans la proportion qu’exigent leurs dif- 
férentes natures. L’extrémité gauchede la coulisse est ferméopar 
une forte piece de cuivre , réunie avec les deux tubes latéraux 
qui supportent le verre objectif du microscope fixe , dont le 
centre répond exactement à sa surface intérieure. Cette piece, 
étant fortement vissée aux bandes de la coulisse et cintrée exté- 
rieurement , oppose une forte résistance à l’action contraire de 
la verge en expérience qui se^ dilate , et qu’on suppose ici être 
une barre d’acier. Dans la partie à droite de la longue coulisse, 
est placée une petite coulisse d’environ i4i-poucesde longueur, 
dont les bandes ont i-j-pouce de hauteur. Son extrémité extérieure 
en C reste sur la surface cylindrique de la derniere traverse de 
la longue coulisse qui est disposée pour cet effet ; pendant qu’une 
petite barre longitudinale , fixée à son extrémité intérieure au 
point DE de la coupe, se meut librement dans l’entaille d’un che- 
valet F , arrangé pour cet effet dans la longue coulisse, le bout ex- 
térieur de cette petite coulisse est fermé de la même manière que 
le bout opposé de la grande. 

Cette piece extrême est aussi attachée avec le support du tube 
qui contient le verre objectif du pyrometre microscope, dont le 
centre répond à sa face intérieure ; et étant fortifiée extérieure- 
ment par une barre de clramp , elle contrebutte l’effort produit 
par la dilatation de la verge en expérience. En continuant d’exa- 
miner la planche, ou apperçoit un tube de cuivre R, fixé à 
l’extrémité de la chaudière , qui contient intérieurement une 
tige de cuivre environnée d’un ressort d’acier en hélice ou à bou- 
din : ce ressort, agissant contre une partie élargie de la tige de 
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cuivre, arrangée pour cet effet, presse son extrémité intérieure 
qui entre dans la chaudière contre la surface verticale de l’extré' 
mitédelapetitecoulisse.Dans cetétat, l’autre extrémitéde laverge 
en expérience, supposée sans dilatation, est constamment forcée 
d’agir contre la surface qui est sous le microscope fixe. Mais lors- 
qu’on applique le feu à la chaudière , la force irrésistible de la 
dilatation de la verge obHge le ressort à céder: la petite couhsse 
change alors de place, et avec elle le verre objectif du micros- 
cope micromètre, parcourant un espace proportionnel au degré 
de chaleur qu’on a produit. C’est cet espace mesuré , comme on 
le verra bientôt, par le moyen du micromètre, qui détermine la 
quantité de la dilatation ou l’alongement de la verge. Nous ob- 
serverons, en dernier lieu, que, dans la figure, la verge en expé- 
rience paroît posée sur la surfiice de trois rouleaux d’environ un 
pouce de diamètre. Ensuite trois paires de plaques arrondies , ou 
especes de poulies , portant des axes à vis , au moyen desquels 
on peut les amener à effleurer latéralement la verge , servent à 
la maintenir dans sa vraie position , quelles que soient sa forme 
et scs dimensions latérales. 

Le microscope placé à gauche a été appelle microscope 
fixe , pareequ’il répond à l’extrémité fixe de la verge en expé- 
rience , et ne change jamais de place lorsque cette verge a cinq 
pieds de longueur. Mais comme il a paru essentiel de déterminer 
la dilatation de l’échelle de cuivre servant d’étalon, laquelle 
n’a guere que 4^ pouces de longueur , le pyrometre a été en 
conséquence disposé pour recevoir toutes les verges moindres 
que cinq pieds , au moyen de quoi son usage est devenu plus 
universel. Cet usage impose la nécessité de faire mouvoir les ré- 
ticules et les oculaires du microscope fixe le long de leurs prismes 
respectifs , pour les amener au point qu’exige la verge qu’on a 
choisie. Cependant le verre objectif démettre toujoius à la même 
place ; on lui substitue un autre verre de même foyer , fixé sur 
une piece semblable à celle du bout, qu’on peut attacher forte- 
ment à un point quelconque de la bande de la grande coulisse. 
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On voit ici la raison pour laquelle les tubes des microscopes sont 
interrompus en plusieurs endroits , ainsi que l’usage du prisme , le 
long duquel la grosse partie du tube peut se mouvoir d’un bout à 
l’autre. 

Depuis que ce pyrometrc a été fait et essayé , on y a fait diffé- 
rents petits changements pour le perfectionner , qu’il n’est pas 
nécessaire de décrire ici en particulier. Un de ces changements 
consiste dans l’addition d’un niveau aux extrémités ( SS dans le 
plan général ) des tubes renfermant les objectifs. On voit la ma- 
niéré dont ils sont attachés par la figure qui est au bas de la 
planche dans l’angle à gauche : la coupe qui est dans l’angle à 
droite représente un double crochet de cuivre avec sa vis de 
rappel mis en TUen travers delà chaudière, par le moyen duquel 
on fait coïncider les niveaux, lorsque l’eau est bouillante , avec la 
position où ilsontété mis à la température de la glace, c’est-à-dire 
qu’on les rend parallèle» dans l’un et l’autre cas. On a cru cette 
précaution nécessaire, pareeque l’eau bouillante faisoit fléchir le 
milieu de la coulisse , et par là déplaçoit les bulles des niveaux. 

Le micromètre dont on a souvent parlé , étant une piece très 
essentielle de la machine , est représenté de grandeur naturelle , 
tant en plan qu’en élévation. Sa principale partie est une vis de 
micromètre en acier, qui passe dans un écrou mobile de cuivre, 
et dont la partie plane entre dans une longue douille de cuivre 
très soigneusement creusée pour la recevoir , de maniéré qu’il 
n’y ait point de jeu. Une des extrémités d’une chaîne de montre 
est attachée à l’écrou mobile , et l’autre est fixée à un barillet , 
qui contient un ressort de montre , plié à la maniéré ordinaire. 
Au moyen de cette précaution , il n’y a point de temps perdu 
dans le mouvement du petit fil mobile, fixé au châssis que sup- 
porte l’écrou , lorsque la vis tourne d’un côté ou de l’autre. 

Lefil fixe, ainsi appelle pareequ’on n’enfait usage que dansquel- 
ques occasions , paroît, dans l’élévation , à la gauche du premier, 
et est un peu plus éloigné de l’observateur , étant attaché à l’o- 
vale qui termine le champ du micromètre. On fait mouvoir ce 
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fil par le moyen d’une clef ( non représentée dans la lîgure ) qui 
est arrangée pour s’adapter à l’extrémité quarrée de la vis , qu’on 
voit projcttée dans l’élévation au-dessus de la tête du micromè- 
tre. Il n’a qu’un petit mouvement , étant uniquement destiné à 
mesurer de petites différences de dilatation , ou de petits espa- 
ces , au moyen de ce qu’en le laissant fixe , on fait coïncider et 
on éloigne successivement l’autre fil. On peut ainsi s’en servir 
pour quelques usages particuliers ; mais on auroit pu le suppri- 
mer dans la construction de l’instrument. 

On concevra bientôt la construction des microscopes par l’in’ 
spection des figures y relatives qui sont à la droite de la planche. 
On y volt la situation respective des différents oculaires relati- 
vement aux fils ou lieux de l’image à grossir , ainsi que le lieu de 
l’œil , le tout de grandeur naturelle : mais leurs distances aux 
objectifs et aux réticules «ont accourcies ou interrompues par 
le manque d’étendue nécessaire pour les dessiner autrement. 
Pour augmenter l’angle de la vision dans les microscopes , il est 
toujours nécessaire d’avoir au moins deux oculaires : la figure du 
microscope fixe fait voir ces deux oculaires dans leur vraie posi- 
tion , ayant dans l’espace qui les sépare l’image transmise par 
l’objectif, afin que la dispersion des rayons du premier puisse 
être corrigée par celle du second. Cette disposition convient par- 
faitement à la destination du microscope fixe , mais non pas à 
celle du microscope mobile , auquel le micromètre est atlaehé , 
où des parties égales de l’image ou de ses mouvements doivent 
être pareillement mesurées par des mouvements égaux de l’ob- 
jectif rendus sensibles par le 'micromètre. Dans ce cas , l’inter- 
position d’un oculaire devant l’image , non seulement diminue- 
rolt sa grandeur , et par là rendroit la mesure moins exacte , 
mais encore en réfracteroit les rayons obliques plus que ceux 
qui sont voisins du centre , détruiroit l’exactitude de l’échelle 
en rendant inégales dans l’image grossie les parties qui sont 
égales dans l’objet , et les faisant par conséquent mesurer à 
fiiux par des parties inégales du micromètre. C’est pour remé- 
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dier à ce défaut que M. Ramsdcn proposa son nouveau système 
d’objectifs , décrit dans les Transactions pliilosopliiques , vol.; 
LXXIII 1 783 , n* 5 , qu’il a appliqué à la construction du micros- 
cope micromètre ; on y verra que les deux verres sont entra 
l’œil et l’image , au moyen de quoi son grossissement est con- 
servé , ainsi que la juste proportion de ses parties avec l’objet 
qu’elle représente. 

Quant à l’échelle du pyrometre , on observera d’abord que la 
tête de la vis de micromètre , qui a ^ de pouce de diamètre , est 
divisée en 5 o parties égales; e^ chacune comptant pour deux, 
elles sont numérotées jusques à 100. Cinquante révolutions de la 
vis sont égales à 0,77 1 75 de pouce , d’après des mesures exactes 
prises par M. Ramsden. Il suit de là qu’il y a 71,27 fdets de vis 
dans un pouce , que sept révolutions et environ ^ font faire au 
fil du micromètre une marche d’un dixième de pouce , et que 
le i d’une révolution , ou une demi-division , répond à un mou- 
vement d’un peu plus de 0,00014 de pouce. 


Ayant ainsi évalué le nombre de ré- LM 


volutions=7,i3 correspondant à une 
marche d’un dixième de pouce des fils 
du micromètre, il est évident que si on 
connoitle nombre correspondant à une 
marche LM d’un dixième de pouce du 
réticule, et qu’on l’ajoute au premier, 
leur somme donnera la mesure d’une 
pareille marche de 0,1 pouce de l’ob- 
jectif, ou de l’alongement de la verge 
rendu sensible par le mouvement de 
l’objectif depuis O jusqu’en P. Cette 
marche de 0,1 pouce du réticule fut 
évaluée par deux différentes méthodes 



dont les résultats s’accordèrent très bien entre eux. On prépara 
en premier lieu une très mince plaque d’ivoire , sur laquelle on 
avoit tracé en lignes extrêmement fines plusieurs’intervalles d’un 
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Tîngtîeine de pouce , et on le fit mouvoir sur le réticule au lieu 
des plaques de cuivre qui y sont à présent. Une chandelle fut 
placée derrière pendant la nuit lorsque le pyrometre étoit ou- 
vert; et le fil du micromètre étant mû à diverses reprises par la 
vis, sa coïncidence avec les lignes fut vue très distinctement à 
travers l’ivoire : on trouva que deux espaces étoient mesurés par 
24,93 révolutions de la tôte du micromètre. La seconde métliode 
fut employée par le moyen de deux fils extrêmement fins, pla- 
cés parallèlement l’un à l’autre sur la plaque de cuivre, où ils 
sont encore , à la distance d’un ^'ingtiome de pouce de chaque 
côté de l’intersection des fils , comme on peut le voir par la fi- 
gure du réticule, ou plutôt de son image amplifiée, telle qu’on 
la voit sur le champ ovale du micromètre dans la figure centrale 
de construction. On trouva, comme ci-devant, 24>93 révolutions 
du micromètre répondant à l’intenalle entre les fils parallèles, 
qui, étant ajoutées à y,i 3 , donnent 3 a, 06 pour le nombre de 
révolutions mesurant une marche de l’objectif égale 0,1 pouce, 
ou une dilatation de pareille quantité. De cette maniéré, M, 
Ramsden obtint l’échelle de son pyrometre par le moyen le plus 
simple et le plus aisé , sans être obligé de connoître , d’un côté, 
la distance de l’objectif aux fils du réticule, et, de l’autre, sa dis- 
tance aux fils du micromètre ; et il n’est point aisé de prendre 
directement ces mesures par la difficulté de connoître exacte- 
ment la position du verre dans sa boîte. Mais (voyez Plane. V, 
ou la figure ci à côté) LM étant l’objet à la même distance que 
le réticule , égal â un dixième de pouce, Itn sera son image am- 
plifiée dans la proportion de mo à OM ; et si par le point P , ou 
l’objectif, qui étoit en O, a été amené par la dilatation de la ver- 
ge, on mene une ligne M^ parallèle à L/, on aura W= 24,93, 
/^ = 7,i3, etm47 = ot/ - 1-/9 = 32,06, nombre de révolutions du 
micromètre mesurant la dilatation. Le nombre de révolutions 
correspondant à mq étant ainsi assigné, et ayant mesuré la dis- 
tance totale mM = 26,i44 pouces, formant l’espace aisé à con- 
noître qui sépare les fils du micromètre de ceux du réticule j 
on calciücra promptement les distances partielles mo et oM; 
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car m/j : mlr. mM ; mo = ao,33 pouceSi et mq ; wM : : op : oM 

:=5,8i4‘pouce3. 

Pour finir la description du pyrometre , j’observerai , en der- 
nier lieu , que l’échelle circidaire vue dans l’élévation du mi- 
cromètre , dont le zéro paroît coïncider avec le trait dans la 
partie plane de cuivre , est ce qui sert par son mouvement k 
compter les tours de la tête de ce micromètre. Une clef fou»- 
chue , arrangée pour entrer dans des trous placés près la circon^ 
férence du cercle , est destinée à ajuster le zéro. Le cercle ne 
doit jamais être tourné en arrière , ou vers la gauche , de peur 
que la chaîne de montre ne se sépare du barillet, mais toujoiua 
en avant ou vers la droite , quand même il seroit nécessaire de 
faire faire une révolution entière. Le zéro de la tête de la vis est 
ce qu’on doit d’abord ajuster pour le faire correspondre à son 
trait. On peut voir cette coïncidence dans la coupe horizontale 
du micromètre , et le aéra s’éloignant du trait indique , par le 
nombre de divisions qui les sépare , la valeur d’une partie frac- > 
tionnaire quelconque d’une révolution. 

Description des expériences faites avec le pyrometre. 

Quoique l’instrument que nous avons entrepris de décrire ici 
eût été commencé à bonne heure pendant l’hiver de 1784 . , ce- 
pendant il n’a été fini qu’au commencement d’avril dernier. On 
le porta à cette époque dans la me Argylle ; et ayant été bien 
mis de niveau sur le pavé d’une cour , on l’enferma dans un pa- 
villon de toile , afin que les ex 2 )ériences ne fussent pas interrom- 
pues par le mauvais temps. 

Il fallut environ a5 ou 3o livres de glace pilée pour remplir les 
trois auges , qui fut toujours mise avec un grand soin , pour l’ap- 
pliquer aussi exactement qu’il étoit possible tant aux prismes 
qu’aux verges : on y ajoutoit d’abord un peu d’eau commune , 
ayant trouvé par expérience que l’eau qui découle des mor- 
ceaux de glace est ce qu’on peut avoir de plus propre à mêler 

( 1 ) Lorsqu'on se servit d'eau commune , mometre se tint toujours à un demi , et quet- 

quoique «Uns une petite proportion | le ther* quefois trois quarts de degré ainlessvu ^ 32^. 
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avec de la glace pilée , afin d’amener le tout à la vraie tempéra- 
ture de la glace. Nous ignorions , en commençant , quel temps 
il falloit pour que les barreaux, sur-tout ceux de la grosseur des 
prismes , acquissent la juste températime de la glace ; et d’abord la 
glace pilée lut mise vcrsla nuit, afin d’être prêts à continuer les ex- 
périences le lendemain matin. Mais, après quelques essais, cette 
précaution fut trouvée inutile , un quart-d’lieure étant plus que 
suffisant pour procurer la température de la glace , et pareille- 
ment pour rendre stationnaire la lentille attachée à la verge en. 
expérience , lorsque l'eau , substituée à la glace , avoit été amenée 
au point de bouillir. 

L’instrument , dans son premier état , ayant , dans quelques- 
cas , fait paroître la dilatation progressive et non égale , on es- 
saya de connoître sa valeur en remarquant la progression corres- 
pondante à 60°, rao° et 180* au-dessus de la glace. Mais quand 
l’instrument eut été perfectionné , et qu’un ne trouva pas de 
différence sensible entre la dilatation au plus bas et au plus haut 
degré de l’échelle , en prenant une valeur moyenne entre le» 
valeurs ascendantes et descendantes , et ayant égard à la diffi- 
culté de conserver pendant un certain temps de l’eau au même 
degré de chaleur , on supprima cette maniéré fastidieuse de con- 
duire les expériences , et la dilatation pour 180° fut une fois dé- 
terminée , en faisant bouillir l’eau autour des verges , qui , peu 
auparavant, avoient été plongées dans la glace fondue, les pris- 
mes étalons étant toujours dans le même état lors de chaque expé- 
rience, vu qu’on avoit soin d’avoir en réserve de la glace pilée 
toujours prête pour tenir les deux auges entièrement pleines. 

Deux observateurs sontnécessairespoiu"l’ usage du pyrometre. 
Celui qui observe avec le microscope fixe a soin de tenir toujoilrs 
l’objectif h sa véritable place ; c’est-à-dire que les fils de l’ocu- 
laire partagent également l’intersection des fils du réticule. Cela 
se fait par le moyen de l’appareil attaché à l’extrémité fixe de 
la chaudière , qu’on concevra très bien en examinant le plan 
,WX à gauche et attenant celui de la chaudière , et l’élévation 
w à droite et attenant celle de l’extrémité de la chaudière. Cet 
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appareil consiste en deux vis dont les têtes sont à molettes , tour- 
nant dans une plaque de cuivre attachée à l’extrémité du châssis, 
et agissant contre une petite tige qui tient i\ la partie inférieure 
de la chaudière ; au moyen de quoi celle derniore reçoit un mou- 
vement longitudinal , et marche sur ses rouleaux d’une quantité 
suffisante pour l’ajustement de la lentille. Celui qui observe avec 
le microscope micromètre , ayant mis le zéro de la tête du mi- 
cromètre sur son trait, comme on le voit dans la coupe horizon- 
tale, elle zéro de révolution pareillement sur son trait, comme 
on le voit dans l’élévation , a soin , lorsque la verge a acquis la 
température de la glace , que le fil du micromètre réponde à l’in- 
tersection des fils du réticule. Il en vient bout en tournant la 
tête d’une vis représentée dans le plan et l’élévation du réticule, 
au moyen de laquelle il meut le réticule jusqu’à ce que la bissec- 
tion soit exacte ; et , pendant ce temps , le premier observateur 
doit être très attentif ù tenir sa lentille ajustée. 

Il faut au moins une personne placée au côté opposé du pyn>- 
metre pour observer les niveaux et les tenir réglés au moyen du 
double crochet placé près du milieu de la chaudière, et représenté 
par la coupe sur la ligne TU à main droite au bas de la planche. 

Le pyrometre ayant été ajusté de la maniéré qu’on vient de 
décrire , après avoir donné le temps aux prismes et à la verge 
d’acquérir la température de la glace , ce qui se connoît aisé- 
ment lorsque les fils demeurent fixes et deviennent stationnai- 
res , à l’égard du réticule , on ôte la glace de l’auge de cuivre , 
qu’on remplit avec de l’eau prête à bouillir: l’ébullition s’acheve 
et se conserve par le moyen des lampes qu’on éclaire alors, et 
qu’on glisse sous la chaudière. 

La dilatation répondant à i8o‘ depuis la glace jusqu’à l’eau 
bouillante , a été mesurée en amenant, au moyen de la vis , le fil du 
micromètre à l’intersection de ceux du réticule'", l’observateur 


(i) La bissecUon des fUspeut toujours ^tre 
observée , avec un grand degré de précision , 
par un œil médiocrement bon, et accoutu* 
mé à CCS sortes d*observations. Il m*e$tasrivé 
d’ajuster , et àla h4te , huit à dix fois de suite , 


ces fils , une autre personne observant la 
£.^rencc , qui , valeur moyenne , n*excédoit pas 
le quart d’une division de la tète de 1a vis | 
pondant à ^ de pouce» 
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placé au microscope fixe, prenant pendant tout ce temps tout le 
soin possible pour conserver de son côté la collimation. Le*nom- 
bre des révolutions entières est compté par le nombre de divi- 
sions entières , qui sépare le zéro de l’échelle circulaire de son 
trait ou index , et la fraction de révolutions est évaluée par le 
nombre de divisions de la tête de la vis comprises entre le zéro et 
le trait ; on tient note de ces révolutions , et on les écrit dans la 
première colonne de la table d’expériences, jointe ci-après. Cette 
table n’a plus besoin d’autre explication que celle qui y est insé- 
rée , et qu’on a étendue dans le dessein de faire voir, d’un coup 
d’oeil et à l’inspection seulement , ce qui seroit résulté pour la 
longueur de notre base, si elle avoit été mesurée par ces métaux 
dans les températures entre 3a° et 6i°. 

Toutes ces expériences ont été répétées au moins deux fois , • 
et quelques unes trois fois , excepté pour l’échelle servant d’éta- 
lon, et pour le pendule de verre , dont on u’a éprouvé la dilata- • 
tion qu’une seule fols. La différence de quelques divisions entre 
les termes moyens et extrêmes de la chaleur de 180° étant de peu 
d’importance dans des choses de cette espece , on a cru inutile 
de viser à un plus grand degré de précision en les répétant plus 
souvent. En regardant dans la table la colonne particulière qui 
contient la dilatation d’un pied à 180”, on appercevra qu’elles 
sont uniformément un peu plus petites que celles assignées res- 
pectivement pour le même métal dans les expériences sembla- 
bles faites autrefob. 

Détermination ultérieure de la longueur de la base de 
Hounslow-Heath. 

Nous avons eu occasion, dans les articles précédents de ce mé- 
moire , de parler des sept premières colonnes de la table géné- 
rale de la base : les titres qui sont au haut sont suffisants pour 
expliquer les colonnes qui se trouvent du côté droit , la dilata- 
tion du verre audessus de 6a°, et sa contraction audessous, étant 
déduites des expériences récentes faites avec le pyrometre. 

La longueur inclinée de la base est mesmee par 1 369,9255a i .. 
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verges de verre, de 20 pieds chacune, -(-4, 3 i pieds , 
distance de la derniere verge au centre du tuyau du 
nord-ouest, ce qui donne, comme on l’a vu, .... 27402,8204 
Déduisant la réduction contenue dans la septième 


colonne de la table générale, ci 0,0714 

La longueur apparente, réduite à l’horizon de l’ex- 
trémité sud-est, devient. 27402,7490 


Cette longueur apparente doit être augmentée de 
l’excès de la dilatation des .verges de verre sur leur 
contraction , contenu dans la treizième colonne de 
la table générale, et = 4, 1867 pouces, réduite à la 
température de 62°, comme on l’a pratiqué dans les 
premières opérations de cette espece, ci 0,3489/ 

Cette longueur apparente doit enfin être augmen- 
tée de ce qu’oxige l’ équation de 6°, différence do 
température de l’échelle servant d’étalon, de 62’ à 
68°, température à laquelle les verges de verre ont 
été mises à 20 pieds; ce qui, conformément à ce 
qu’on a déduit des expériences faites avec le pyro- 
metre, donne, ci . 2,6946 

On a ainsi la longueur corrigée de la base pour 
la température de 62°, réduite au niveau de l’extré- 
mité la plus basse, près Hampton Poor-House, ci. 27404, 7926^ 

Cette derniere longueur exige encore une petite 
correction pour la hauteur de l’extrémité la plus 
basse de la base au-dessus du moyen niveau de la 
mer , supposée de 64 pieds , ou 9 fathoms 0,0706- 

Ainsi la longueur vraie ou ultérieure de la base , 
réduite au niveau de la mer, et faisant partie de la 
moyenne circonférence de la surface de la terre, est 
de 27404,7219 

Comme il reste un petit degré d’incertitude sur la derniere 
Qorrcction, il ne sera pas hors de propos de dire quelques mots 
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sur les principes qui ont servi à en faire le calcul. On doit se rap- 
peller que la mesure a été faite 3 pieds au-dessus de la sur- 
face de la bruyère , hauteur des supports sur lesquels les verges 
étoient placées , et que le niveau à bulle d’air donnoit une diffé- 
rence de hauteur de 36, i pieds entre l’extrémité la plus basse et 
les eaux d’été de la Tamise à Hanipton. Le profil exact de la 
riviere, publié dernièrement, donne une chute de i3,33 pieds, 
jusques aux basses eaux des hautes marées d’Isleworth. Ad^tion- 
nant ces trois nombres , on a environ 53 pieds pour la hauteur 
au-dessus d’Isleworth. N’ayant pas de moyens immédiats pour 
déterminer la différence réelle de niveau entre Isleworth et les 
basses eaux des hautes marées, à l’embouchure de la Tamise 
( comme à la Hope ou la Nore ) , J’ai supposé que la chute étoit 
d’environ 7 piei , de maniéré à former une pente totale d’en- 
viron 60 pieds. Alors supposant que les hautes marées à la Nore 
s’élèvent de 18 pieds, si, conformément à la méthode de M, de 
la Lande , on déduit le tiers de 18, savoir, 6 pieds de 60, on aura 
54 pieds, ou 9 fathoms, pour l’abaissement de la moyenne sur- 
face de la mer au-dessous de la base mestmée. 11 importe peu 
que cette conclusion soit parfaitement exacte, puisqu’une erreur 
d’un fathom (et je crains qu’elle ne soit guere moindre) ne 
changeroit pas le résultat d’un dixième de pouce. La réduction 
de la base a été trouvée par l’analogie suivante : le demi-diame- 
tre de la terre (supposé de 8492915 fathoms), augmenté de 9 
fathoms , est au même demi-diametre , comme la base mesurée 
37404,7926, est à la base 37404,7219, réduite au niveau de la 
mer. On conviendra sans doute que les peines infinies qu’on 
s’est données dans tout le cours de l’opération , tant sur le terrain 
qu’ailleurs, doivent fournir un résultat juste; néanmolns,comme 
les mesures les plus exactes sont encore sujettes à quelques er- 
reurs en plus ou en moins , nous négligerons quelques décima- 
les , et nous fixerons ultérieurement la longueur de la base k 
37404 pieds sept dixièmes. 

F I N. 


f;07<n47 



Digitized by Google 


'oscopique. 


Dcscriplloi 

Dilatation totale d'une base de 27400 
pieÜ6, iiiesur(5e avec les nu^taux mia en 
cxpiH^icnce , n^pondant 


1 

1 k 10X 

1 

1 

l<t:J)cllc (le riii^TC 
d’Iljml 
ou 3 
(^pai&seï 
lo-fon 
n-volut; 

po«c«i. 

poo(»t. 

pouce*. 

pooce*. 

longuoi 
Cuivre an^loiscu 

priir, 0 

3,38ÿ38 

33,8938 

67,7876 

fjoi,68i4 

dVpaisî 
('iiîvrc an^lois en 
giieur, : 

3,45788 

34,5788 

69,1576 

103,7364 

droit. . 
^Vrgc d’arîer. Lo 

3,4^t$2 

34,6062 

69,3174 

io3,8i68 

c'pjiiiSCl 




•• 

prise da 


* 



de la ch 

2.000^2 

20^0062 

4i .8124 

62,7186 

Prisme de 1er fond 





de I T P 


« 



rntîiiic V( 
Tube de verre. Loi 
poids', 1 

2,02760 

20,2760 

4o,55ao 

60,8280 

la! nue 1 
Verge solide (le ve 
pieds ; d 


i 4 ,i 658 

a8,33i6 

4».4974 

2 onces, 
dulc à U 
par io,d 

t 

4% 


44,3o58 

pour 5 P 

1 ,47^3^ 

14,7686 

29,5372 




I 

ù 




Digilized by Google 






Digitized t>y Google 


et réciproquement. 

leit , et en 8o parties sur cello 

râbles, et que x désignant le 
réciproquement, x-+- 3a.; 
me. 

nlieit , peut servir ; soit qu’oa 



Digitized by Google 













Digitized by Google 








1 "II^INK nlr/CJKR 

\ \ 
i! 

CrampM paw le i* InFaf 
dr la lluMT 

i 

1 

}' 

/ 1 









Digitized by Google 





m 

iiiiiiiiBri 


y 



[ V : 



piB^B 





Digitized by Google 








Digitized by Google 




DIgitized by Google 


Digitized by 







